* 047301 


ASSEHX PRESSE 


ILLUSTRATED ENCYCLOPAEDIA OF 
SCIENCE AND TECHNOLOGY 


io: 


= 


篇 辑 委 员 : 按 姓名 笔画 顺序 


王 小 川 ”壮举 大 学 电机 所 教授 和 E SaL CUBE? 
E put pE BREAK SEE 3E E A4 ARIT Mer H 

王 秀 雄师 和 大 学 美术 有 杀 杀 主任 TRÆ ARA ERR MH 
HERRERA ARIE ge A TS A E 


FAE Gü4deA ETH ERGS RXR NJARA IMRE HOS 
NM AMASE as SI Y 


A pg PAH iA 38 63 RA — AAKER R1 GIA C 
AU SEAKAN Bel A RAA E ge fatt -H 
方 俊 民  UFEKMUS PM RA 544 A BODEDEPS T E s ds 
3k: p] HS E ;大 学 化 ER TS 3k: [Ex] 西北 大 学 二 d 
ARR 050 A GAIA als RARE Bs ARREA à 
E LL A Gh SAJA FE SK EC H I puo t 
RRE MARR ERA MAGS AEA ER CAFR o e 
3 phi fim enn KERTH eMe At- 
ABE HRPE p FR uh FEGE EEHD RA 
Bd EH RETE A ERES ET RE SE XE BUR FE HS cr 
朱 做 租 ” 中 尖 地 园 调 查 所 专员 FEE EA SURAE EI H 
Dy A MEAE Hea ASAE 美国 着 格 斯 大 学 博 | 
朱 健 次 ”台大 句 学 院 微生物 所 副 数 授 HIE GAA GR SEMA E lge pë 
x [ix] E3 37] 8d ER. [oc 16 -1- Hu uA IBS 
江 万 迷 CDS DRIIZ 林 宗 洲 (DERGRIGUH S Hap ilj ge pi 
HARR dp] AD RBS p SR SE SES BÓ a BA EA ih 4 


h X x 
Pin 
Hs 
3n 
B 


VERME: 


洪 租 二 


b» JE EAE 


à TU in 


钱 凡 之 


$[ BÀ Z 


台 鲜 大 学 化 学 系 副 教授 

美国 加 州 大 学 阁 夏 三 分 校 博士 
dtgBR 58 ms [mA BEBE 
全 好 天 学 外 文系 学 十 


" 


(BP GAIBISILUHBDAAie 
X [exp AE EGBADERIERIBISEDBSG- 
AAK Be S seq f X E 0E 


H AAE A A A a RS E 
EA ARE an a PA H SC 

美国 奥 勒 交大 学 人 研究 所 研究 
和 合 鲜 大 学 地 理 系 教授 

x [8k] fom SACCK, ER ARE - 

Bip pi A ER TL A3 OS ALTE 

3X Bx] HL ST SB dO E dx EP CER ETC 
EAR A EL D PEE HE CE 

[ek] 5H B2 Exe ESA, a pa BE ER EA ESA ES -T- 

全 大 访 学 院 解 剖 科 副教授 
FADN HE EJ AEH TSE 
KOL A ER H TE ER ml ga t 

3X ER E tAA ER f88 HE 

大 同 工 学 院 雷 机 系 副 教授 
过 大 电子 研究 所 录 业 


REL 


陈 建 初 


ZRF 


R5 Rie NE 


Bí 3E 


SEA $5 


B 3E EE TEA PA E AL 

和 活 国 维 格 斯 大 学 博士 

每 ; 痒 学 阮 EX:AGeGXGE 

日 本 九州 大 学 农学 二 上 

aiH GAR 

es [Bx YE D ER A ER 

ch ot C Ps HEKER BR A 

3 EX] Eg TRIS ER oe P p 

B 8b XC ER HS ET ARTE ETE 

€ EX 8H Fe, dx EA RIR H 

EDI GE dg 5 Bp 

日 本 此 和 也 工业 大 学 博 上 

e ÉOLIBAABEROIBHDI E 

EK SABE 

MILK M S ss E N A Y 

美国 dE XGA UB HE DK bed 
E R ER O E R E PT Lg 

E Ex de 3€ RINT A ERIRE 

EA R eT eue 

台 丰 大 学 动物 对 毕业 


Kx Automobile--:-- e M IA II III 8 
汽车 安全 Automobile Safety "-———— ————— n nne 14 
HERR - Meis E Automobile Frame and Suspension bike 16 
AEIR% Automobile Maintenance 5t 18 
汽车 差 速 器 Differential(Automobile) 6n 22 
R ER p Rák Steering, Automobile »+ssss-sssereerreseeressrrrrrrrenett 24 
AAI RAR Automobile Ignition System. 26 
汽油 Gasoline( Petrol) «e 28 
iWitü GIren n HI HIA I A ám IA] I] m] III 30 
沙漠 Desert HH Hte 32 
沙漠 化 Desertification :- HH 236 
ikf£&x: Sedimentary Rock «e 3g 
TE S PEEL UJ" Reptiles 本 42 
物理 学 Physics ———————— —W———Q————— 46 
7» Matter e I AI IIIA IIIIMMIMMIte 52 
tky Matter, Changes of States ttn 58 
AEAXGpP Rabies ee 64 
gp LEE Helicopter enn 66 
yg Perception Ie 70 
jy Silicon------ e HII I IH 72 
砂 令 聚合 物 Silicones e He 74 
2 气动 力学 - 太空 航行 学 Aerodynamics and Astronautics -+ 76 
zs 3H8S2& Air Conditioner ee 280 
Hu, Muscle HH HH Án 82 
PLA EJUS EHE Muscular Dystrophy :::-: 8A 
表面 抗 张力 Surface Tension -… MMIMIMeÉMe 86 
&L4NE Rolling Mill -- HH 88 
47 Gold. e III 92 
金字塔 Pyramid ot 94 
金星 Venus ee 96 
金属 Metals -pp 100 
金属 加 工 Metalworking :pp 104 
金属 值 测 器 Metal Detector vio 106 
R Rain ee 108 
青春 期 Puberty and Adolescence .pp 110 
人 信用卡 Credit Card ---:----.----- Men entm nnne má III 114 
tf Erosion 99 hh Ihr hh hh hh mh hh t 116 
SELBE] Quality Control mee 4-120 
室内 植物 Houseplants ------- eee 122 
民 毒 中 毒 Ptomaine Poisoning M 124 
ME UFO(Unidentified Flying Object) pp 126 
y% Architecture ee 128 


建筑 材料 Building Materials ----- Ot 132 
Aud 5r X Triage Mp EO A EE E A E TE EAE ES 134 


PEU GEK eetbptes eruta tbusd abd d ursotutedtesie itudin Mee e oiov Ro oU ed bes te rias 
作 Venereal DSé8Se- 9) oer rue ita o uinnin MEE PAIS eU: 138 
Hip Topology ee 140 
拍 立 得 摄影 机 Polaroid Camera ----+-----+4414555451515roorrrrrrrrtnsrt 144 
jrek Zipper ee 146 
性 认 Constellation-:--ee nn n n eIl.leel6Ó-24.4 nn e 148 
JME Ek J£ sit Xp Vu Spectral Class «i 二 150 
inE Nebula see ee 152 
TE Star Clusters eme eta br duin ce race e hae a 154 
J A Star Map Ss 158 
A-k Jacquard Loonm pp 160 
柴油 机 Diesel Engine i 162 
i Dye E 166 
w mga Chromosome .pp 168 
氢化 聚合 物 Fluorinated Polymers .pp 170 
TIEOAMESO LL Tr 172 
Jage Devonian Period i 176 
Ue Wave aves edes REPE ROY o EEReUKUF EI PNE REPE PEN OON ERI PTICSiP5is 178 
波动 现象 Wave Phenomena ei. 180 
RE Pla n Ea eaaa 182 
泌尿 系统 Urinary System ei. 186 
ÜiKERST Forensic Medicine ee... 188 
HRR Inkl AE E E N 190 
YER 甩 ie 192 
JE zs Explosives Gods e e VUA AI ARA RW RA E AUR dr a Reed E a deque e e VRu ea 194 
Ah) Dog dlc 11 slt re 196 
疫苗 接 征 Vaccination .4 200 
相对 论 Relativity(Special and General Theory) .…………… 202 
THER .科学 方法 Science and Scientific Method--------.-......... 212 
Ze€ME Mutation: elle e reme se Rr eshnRcm e e nnn oaa. 216 
和 外 可 Infrared Radiation ii 218 
ATS RAER TAR Josephson Computer .pp 222 
HT 28 Hepatitis 下 224 
HAE Glycogen eee els llluuL 226 
有 下 Le 228 
中 [Ralinbow: sei harinCse edi okss re uvQoPPeWaxcldeioteleuibqr 230 
at atti PERT(Program Evaluation and Review Tech- 
NIGUE) So PUE RUFEN EE 232 
不 这。 轨道 工学 Orbits and Orbital Technology .……………………………………….. 234 
军事 通信 Communications, Military .pp 236 
E NE: Warship Xll ll rA 238 
重力 Gravity and Gravitaiton -ss 242 
重水 Heavy Nt 244 


本 书 使 用 方法 


1 大 英 科 技 百 科 人 全书 ,共计 十 五 册 ， 
gi 1 — LAB ES2 xc * $815 DRESOE SI 
成 一 册 。 

本 廊 部 分 是 3360 页 图 文 范 上 蕊 的 科学 
组 科技 新 知 ， 令 据 本 套 书 的 组 成 单元 
一 一 科技 名 词 编辑 而 成 。 

[大 医科 技 百科 人 全书/ 共 有 1240 休 科 
技 名 词 ， 依 中 文笔 忆 别 排列 ; GER 
别 相 同 者 ， 再 以 部 首先 后 顺序 排列 而 
成 CE ES JUS FRA p 386 8 HH RAD C 
FART) 。 

例 : 化 学 元 素 

KEIR 

HER K ARAU ^ ' 4E Jg 

首 七 在 和 大] 的 部 首 大 之 前 ， 则 化 

学 元 素 」 的 排列 顺序 麻 排 在 “大空 

EP. 之 前 。 

[| Z E £F EX FH EE Bi i $8 /E3É ^ 1240 
休 名 词 的 排列 顺序 ， 先 比 第 一 个 字 的 
草书 及 部 首 ， 然 后 再 依 序 比 第 二 、 三 


个 字 的 复 画 及 部 首 ' 第 四 个 字 则 依照 
囊 脑 的 中 文 内 码 排 列 。 

例 : C TES ER 

JUL T NE 

先 比 前 三 个 字 的 笔画 及 部 首 [XB 

三 个 字 的 笔画 完全 相同 ， 第 四 个 字 

学 与 发 上 ， 因 (学 的 雷 脑 之 中 女 

AIRE, SE. Bg 因此 UOA JASS 

1 应 排 在 ! 心 及 病 发 作 ) 之 前 e 

MELKER A FREER ERI 
的 排列 顺序 。 例 CD : ZE c RATER 
WP c HARE > E TRAE 
E °- AS: moe BERR’ DAR. 
UBCRSEBUTBIALSEREH-C—3R 5 t ol pH 
BKE ` CNERSCECR GE ` 1 AAF 
HÆ `i EBEG | GOICTÉTÉE o 

KEAR ES SRM PBe(EHR. ARAS 
太空 \ 天 文 、 生 化 ` 材 料 科 学 、 工 程 、 璧 
学 …… G 8T AG EEREERUE HS SORS H1240 
休 名 词 ， 除 了 解释 该 项 名 词 的 意义 ; 


iFAR eR SEHE C 附加 图 解 
An LLRF AMAIT AA 9 TESCHROULESS SER] EE 
[ 谷 并 第 x 册 第 x 页 ;提供 相关 资料 。 

一 般 讼 来 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 ， 
最 先 从 索引 或 目 杀 找 起 ， 读者 需 查 责 
某 一 休 目 时 ， 可 先 算出 笔画 ' BH HB SX 
改 索 引 中 技 出 您 最 感 古 趣 的 ， 直 接 翻 
了 并 那 一 人 条目 的 内 容 ， 有 过 榜 可 以 节省 时 
[5] ,这 种 人 条目 名 词 的 编排 方法 ， 有 助 
5^258L438 8B75 ARRANA GE S 

索引 是 本 书 的 最 大 特色 ， 除 了 以 笔 
囊 别 排列 的 中 英 对 照 索 引 之 外 ， 需 了 
便 於 俊 知 英文 名 词 而 不 知 中 文 齐 名 的 
读者 ， 在 中 英 对 照 的 索引 之 后 ， 也 加 
列 了 英 中 对 照 的 索引 。 本 书 的 索引 篇 
HEA sC EB — RS (88 06 8] s ESI ZA TS [8]. ， 
党 引 | 休 目 分 列 大 小 条目 ， 大 休 目 以 黑 
Huc Wc 与 大 人 条目 相关 的 许多 资料 
则 详 列 其 下 ， 使 读者 查 关 该 人 条目 时 ， 
可 同时 参考 相关 资料 。 


例 : Hpk Diabets 3 134^ 
9-76» 13-30» 148 
P9 诊 分 析 Clinical analyses 
13-188 
MXIBEBKBHUTEF] effects on 
pancreas  |-20 
RRS AtA insulin syringe 
1:136 
BKHRXZE insipidus 13-36 

HE PRIS RAIRE o BEDR IAI REAS 
算 料 如 门诊 分 析 、 对 胰 腑 的 作用 、 了 胰 
BRES) ` PRAA NES RIEF ZINS NE PK JA 
之 下 ' 使 读者 在 查 关 糖尿病 过 一 修 B 
上 时， 熏 亡 相关 的 资料 一 次 就 可 以 很 便 
捷 的 查阅 到 。 

币 之 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 就 是 先 
从 索引 翻天 起 ， 再 阅读 国文 下 茂 精 彩 
的 内 容 '， W pR o SJEXELLIUR TE 
您 的 心智 及 创造 力 ， 提 异 您 的 科技 知 
zh o 


汽车 Automobile 


在 所 有 的 交通 运 界 工具 中 ， 汽车 具有 危 
ipii 价格 昂贵 和 对 环境 造成 污染 等 特 

' 但 是 汽车 也 是 最 得 人 心 的 。 同 然 专家 
RE tE d E 
EFA’ (REUS T SE ISDN AE T EA 
B5 » fi S Homer ) 在 伊里 亚 德 车 中 提 和 到 
自行 推动 的 旅行 机 器 ， 和 今日 的 汽车 非常 
相似 ， 是 部 能 从 一 处 移动 到 另 一 不 的 机 
器 ， 只 不 过 诗人 的 机 器 是 由 心 去 来 推动 ， 
而 与 今日 平均 拥有 超过 14000 AARE 
的 汽车 构造 比较 起 来 ， 题 得 简单 且 价 格 便 
Hep 


ge | 

在 许多 已 知 党 试 发 明 汽 车 但 失败 的 人 和 泡 
中 ， 较 具 独 特 代表 性 的 是 雷 贫 和 纲 多 ， 过 共 
奇 ( Leonardo da Vinci ) 和 威廉 : $8 2 55 
( William Murdock )， 穆 多 克 是 物理 学 
家 互 特 的 工 碑 中 的 工头 ， 有 趣 的 是 吹 然 瓦 
特 本 身 是 蒸汽 机 的 发 明 者 ， 但 对 於 发 明 工 
作 车 却 标 力 反对 。 法 国 呆 苦 的 军事 工程 师 
尼 可 拉 斯 : Ek * F3 Nicolas Jos- 
eph Cugnot ) 似 乎 在 西元 1769 年 就 已 经 

造 了 世界 第 一 邵 汽 车 。 他 所 犁 造 的 机 器 
和 以 蒸汽 推动 的 铁 抠 三 轮机 器 车 非常 类 
似 ， 是 用 黄 铀 人 移 的 轮子 做 2 3 mph (或 
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LILSCL OE BEU Coh EX n4 NEcr EIE 
时 汽车 演变 的 情形 ， MEE E T RS ECRD BATES 
车 的 架构 都 非常 相似 ' (BARGE EE CK PA TR SE RS E f 
马 的 车 子 。 
然 全 “在 本 世 和 的 初期 '， 展现 未 来 车 子 风 貌 的 福特 
T 型 车 出 现 了 。 它 建造 汽车 的 机 械 粘 构 方式 ， 像 
Edti-iho BEGYODOLURE D 41 MEME E TO 
SHE ERER RRRA ° 
婷 和 斯 号 还 带 来 另 一 项 非常 重要 的 革命 性 突破 ， 
就 是 在 於 价格 方面 。 由於 它 是 用 装配 烷 的 方式 生 
产 ， 所 以 车 型 T 号 价格 的 低廉 ， 甚 至 是 装配 它 的 
工人 们 也 能 狗 碳 得 起 。 T 型 号 最 大 的 页 献 ， 就 是 
在 於 亡 把 世界 带 进 汽车 时 代 。 


西元 1894 年 的 车 型 


3.6 kmph ) E E ERR ^ CREE LUP SN BL C183 
发 明 不 太 有 信心 ， 所 以 只 有 两 种 形式 车 子 
出 现 ， 而 且 也 疙 有 发 擅 多 大 用 途 。 澳 训 的 
发 明 家 席 格 和 福 里 德 ， 马 卡 斯 ( Siegfried 
Marcus ) 在 西元 1864 年 和 1865 年 间 发 
明了 由 气体 推动 的 车 子 ， 而 且 大 物 可 以 跑 
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180 公 尺 。 但 是 马 卡 斯 甚至 比 卡 访 还 不 抱 
SER REHE ^ fie E PRTC 1898 年 时 ， 也 就 
是 在 他 已 经 完成 整个 自行 推动 车 想法 的 
10 2E. » 34 — S JETER FE IL OS CETTE 95 
者 说 : 他 所 从 事 的 是 一 种 无 意义 、 且 诅 费 
时 间 和 精神 的 工作 。 

在 十 九 世 和 时 ， 人 们 半 於 发 展 燕 汽车 、 
公共 汽车 和 疙 车 过 些 的 可 能 性 ， 感 到 莫大 
的 办 趣 。 但 是 过 种 想法 的 发 展 ， ARAA 
县 怪 於 诊 大 楼 器 体积 ， 所 引发 的 锅 墟 爆炸 
和 一 些 优 聊 立 法 条 文 所 限制 住 了 。 共 至 涝 
有 些 法 律 要 求 ， 在 所 有 蒸汽 客车 行驶 的 时 
候 ， 必 须要 有 人 插 动 红色 和 警告 旗 才 可 以 。 

xd APO ES ERENGS- ERR - Atl Karl 
Benz ) fü X Er 8g fp - NEED Gottlieb 
Daimler ) 是 把 车 的 发 明 者 ， 主 要 是 因 他 
('BERRSF T RN S KE o BEZREE dog 
BL IX O83 45 Ss S YE 34 XX IE (PR 7C 1885 
年 )， 将 自己 的 第 一 部 成 果 手 向 自家 的 围 
糖 ， 把 车 播 得 面目 全 非 ; 但 是 他 依然 坚持 
自己 的 工作 理想 ， 训 不 气 刻 。 戴 姆 勒 则 在 
次 年 发 明 他 的 第 一 部 四 输 车 子 ， 和 害 士 一 
FERRARESE ETARE o 


走 验 模型 


IUBET S 


&E 1930 5E PLEE 85 TE xo 8 


EEAX-EE AE idt de5i XE 
流体 动力 问题 而 设计 的 流 粮 型 车 身 ， 就 逐渐 地 重 
要 了 。 不 过 有 些 时 候 、 需 了 耐用 性 与 地 面 保持 送 
营 的 间 陈 ， 只 好 使 用 流体 状况 很 羔 的 设计 了 。 


车 子 外 型 的 演进 是 和 机 器 的 发 展 搞 手 共 进 的 。 当 
车 子 的 行 圣 速度 更 很 低 时 ， 抗 拒 空气 流动 是 不 太 
重要 的 考虑 因素 。 所 以 车 子 外 型 也 就 和 马车 的 型 


但 是 将 非 他 们 的 所 有 采 件 都 和 他 们 一 样 
WER o RUN Lo ALARE AAAS v 
X - sEXT( Max Rose ) E FRAAS 
ABIE SDECEEXJGORT EUR ACRIOR o 
西元 1926 年 实 士 和 变 士 迪 西 公司 开始 合 
侠 径 党 ， 到 了 今天 契 士 迪 西 实 士 公司 成 镶 
欧 训 最 重要 的 汽车 掏 造 丙 ， 所 生产 的 车 子 
赐 销 全 世界 ， 成 角 企 业 年 子 之 一 。 


汽车 基本 构造 

内 然 宾 士 的 第 一 部 机 器 是 由 大 织 夭 构成 
主要 车 身 的 三 轮机 器 车 ， 但 是 它 设计 上 的 
奇妙 、 构 思 的 运作 和 今日 更 复杂 的 汽车 ， 
却 有 许多 雷同 之 处 o 

除了 少数 现在 膛 保 存 的 蒸汽 车 和 实验 车 
或 特殊 用 途 的 车 以 外 ， 大 部 分 汽车 的 操作 
系统 都 是 将 汽油 和 空气 的 压缩 混合 物 引 
爆 ， 再 利用 过 种 爆炸 的 能 量 去 推动 汽车 ， 
使 其 行驶 在 道路 上 。 当 然 也 有 些 汽 车 是 利 
用 斤 竹 、 酒 精 、 煤 气 ， 甚 至 沼气 ( 也 就 是 
甲醇 ) 来 做 坑 燃 料 的 。 爆 炸 能 量 的 释放 ， 
主要 是 在 内 燃 机 ( internal-combustion 
engine ) 中 产生 的 。 内 燃 机 的 演 楼 历史 ， 


事实 上 是 和 汽车 发 展 历史 息息相关 、 密 不 
可 分 的 。 在 引擎 中 主要 是 利用 活塞 的 移动 
将 咨 测 和 空气 混合 物 打 人 汽 红 中 ， 活 塞 就 
ERAKIRI E TEE o KAKE 
BARR PR ARAL 6 RLR SYGL| 
擎 。 当 活塞 在 引擎 内 向 下 降 时 ， 就 会 愿 纵 
汽 征 内 的 燃料 ， 副 时 火星 塞 产生 火花 来 引 
爆 气 钵 ;过 种 爆炸 所 产生 的 力量 又 把 活塞 
推 回 项 端 。 

活塞 经 由 过 村 来 转动 曲 轴 而 发 生动 力 。 
曲轴 的 设计 就 是 把 活塞 所 做 的 上 下 往复 运 
动 ， 转 变 成 传动 轴 上 的 旋转 运动 ， 传动 再 
再 连接 到 车 子 和 后面 两 个 输 子 问 的 车 轩 上 ， 
然后 传动 轴 转 动 输 珊 而 驱动 汽车 。 所 以 汽 
车 可 以 想像 角 一 副 利 用 引爆 过 程 来 作 推 动 
运动 乙 机 械 。 在 汽车 设计 上 “， 考 虑 的 因素 
有 传动 轴 之 转速 ， 行 驶 稳定 性 等 。 当 然 ， 
洽 费 者 的 享 溉 及 品味 之 追求 亦 必须 左 及 
到 。 

传动 提 是 由 所 有 车 子 都 氛 有 的 基本 元 件 
一 一 释 速 器 来 调节 。 从 引擎 核 出 到 车 轴 的 
能 量 也 是 由 过 个 装置 来 做 传动 工作 。 一 般 
变速 装 告 可 分 成 自动 和 手动 两 类 。 但 是 不 
论 那 一 类 ， 它 们 的 主要 目的 都 是 镶 了 连接 
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FERRE EEG PCI ITI. 
BURIURERBS o (t— FETA 5 i 
SMAR ^ TIRE o LEE GS 
BR FUR TEC BERE RT LL GONERA 
小 ， 来 调整 速度 快慢 了 。 


^B 

BVNTORTLS3XX& ERDLAmGE XBIm 
AFFI- 和 福特 ( Henry Ford ) 所 努力 而 得 
的 成 果 。 从 西元 1893 年 天 始 ， 和 福特 就 开 
BARMERA : 引擎 的 有 效 设计 、 汽 车 
的 装配 方法 、 销 售 技巧 ， 和 钢 锥 的 拒 造 等 
等 。 到 了 西元 1908 年 ， 和 福特 已 经 预备 好 
38 DB i3 R GE ft RH ARER T 型 一 一 婷 
莉 斯 号 ( Tin Lizzie ) f ° 

稳 特 所 带 来 的 最 大 革新 ， 就 是 利用 装配 
*& ( assembly line ) 的 方法 来 驳 造 汽车 。 
也 就 是 车 子 称 由 履带 的 传送 ， 从 一 个 工人 
一 个 工人 地 和 经 过 ， 但 是 每 一 个 工人 都 有 其 
指定 的 工作 。 例 如 论 : 某 个 人 负责 装 址 前 
车 轴 ， 第 二 个 人 则 负责 连接 各 晶 车 门 ， 第 
三 个 人 就 可 能 负责 装 冒 方向 艇 。 由 於 每 个 
工人 在 工作 时 间 内 ， 只 做 一 项 工作 ， 也 不 


用 伦 时 间 和 精神 秩 著 车 子 逐 项 做 ， 所 以 过 


已 车 是 由 许多 不 同 副 装配 穆 所 集合 而 成 的 产品 ， 
在 左 中 是 专门 角 责 将 引 获 能 量 传动 到 输 子 的 操 纶 
系统 ， 右 下 是 汽车 的 冷却 系统 ， 下 图 则 是 引擎 的 
FB ° 


个 方法 在 整体 上 的 效率 要 好 得 多 了 o 而 且 
车 子 的 主要 邵 分 也 都 有 各 自 的 装配 和 线 ， 像 
n- EFR ` pE pA E Aa 
部 分 ， 就 可 能 会 被 放 在 主 装配 线 上 做 处 理 
了 。 运 逢 揭 造 方式 在 婷 者 斯 号 上 得 到 了 很 
好 的 验证 。 也 因 镶 如 此 ， 和 福特 在 当时 ( 西 
元 1927 年 ) 就 已 售 出 1500 Bd 。 

今天 ， 像 当初 福特 的 婷 莉 斯 号 简陋 殷 造 
TH ULOLEBE SET ES -MAHE HIE 
JVLEBSCCLER T gf p 54 ERAEN 
"3887 ER LÍF ^ tb éd i EET o 
pe CEEBIEECDSET EE S RIDES 
TLR ^ SUBIT Pn eT tp SE 
fie Y (LIBE. o qn ELSROSS RT EDU PRISE 
89 工具 ， 也 要 常 做 礁 访 、 修 复 的 工作 以 便 
能 锡 陆 时 都 不 於 最 好 的 状况 下 ， 陵 时 都 所 
有 最 好 的 工作 效率 。 也 有 些 汽车 衔 星 工 说 
整个 的 工具 操作 就 只 是 在 做 抠 孔 、 压 板 、 
车 林 等 吉 些 工作 程式 而 已 。 通 常 因 久 汽车 
工 左 在 做 加 热 、 照 明 、 锂 接 、 履 带 移 动车 
上 身 瘟 些 工 作 时 ， 需 要 花费 很 大 的 电量 ， 
此 随时 都 要 有 电气 技术 员 待 命 ， 以 使 能 鹊 
处 理 紧急 状况 。 除 此 以 外 ， EEA LER 
时 都 有 可 能 发 生 闯 外 ， 所 以 也 得 要 有 医 匡 


Te 


单位 在 旁 待命 。 车 子 的 名 部 分 在 比 配 完 蛙 
化 ， 需 灶 测 试 以 确定 其 可 靠 性 ， 即 使 是 在 
整 部 车 都 已 径 完 全 装配 成 一 钵 人 乒 ， 也 要 做 
测试 的 工作 。 今 天 次 车 的 测试 工作 ， 也 已 
称 炙 成 原 车 工业 中 一 个 重要 的 工业 了 。 半 
现在 台 促 激烈 的 汽车 市 场 而 言 ， 汽 车 测试 


工作 有 重要 性 也 比 以 前 要 更 具有 学 足 轻重 
的 地 位 。 


副 装 配 入 
现在 的 汽车 工 感 中 ， 除 了 有 一 休 主 装配 
煌 外 ， 还 有 许多 休 副 装配 入 ; 其 中 最 重要 
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的 就 是 汽车 车 身 的 副 装 配 工作 。 事 实 上 ， 
车 身 的 部 分 在 汽车 工 咸 中 已 经 秽 造 好 了 ， 
通常 是 将 铝 或 钢 加 热 成 炊 融 状 态 人 后， 再 利 
用 上 比 6 公 尺 高 的 大 型 琶 模 机 ， 将 车 子 的 外 
层 导 分 给 恶 出 来 。 至 於 要 将 金属 压缩 、 前 
裁 成 合宜 形状 所 需要 的 方法 ， 则 和 从 模具 
中 措 造 小 糕 鲜 的 技术 非常 相似 。 其 他 的 技 
ffs RU AE FB LAGE ^ GUERRE SP o uS WE RUE 
PAMA ERRER ^ 306 66 EX ESCRCR: 
MRE o TEILE RGB RID SERE 
加 以 更 换 ， 除 了 因 模 具 担 壤 ， 也 是 因 避 更 
换 新 的 车 系 。 在 生产 步 难 中 ， 所 谓 的 机 器 
重新 整备 ， 疼 艾 汽 车 工业 而 言 ， 可 以 襄 是 
所 有 步 缀 中 最 内 也 是 最 昂贵 的 一 种 。 

一 旦 车 体 的 各 部 分 睫 重 完成 化 ， 通 常 是 
BARBARER” HARAR EREE 
吊 起 来 。 然 后 自 动 地 移 到 每 个 工人 前 面 ， 
成 他 们 将 车 子 的 其 他 小 块 装配 到 车 身上 。 
运 些 小 块 的 和 装配， 通常 是 以 鱼 接 或 螺 科 栓 
ROHAM T AB E o VE B SUB EF 05S 
Ho DELIS nil aseo 
手 来 完成 ， GBHESPEEHE RT LAE RE ROS? Lt 
于 点 ， 而 毫 无 失误 。 吹 然 是 如 此 ， 但 是 依 


ihi A 


然 有 许多 车 体 导 分 必须 要 由 人 工 钾 接 来 完 
成 。 

整个 车 体 连 接 完 蛙 后 ， 和 经 由 履带 的 传 
运 ， 将 车 体 带 到 油污 租 中 ， 将 整个 车 体 从 
X» 5cA dghwk e GUESS IL. 
d E BARRER ERIRE 
EMETRE? 

AEREE OB NUES EST: 
分 也 同时 在 别 的 装配 线 上 做 装配 的 工作 。 
f&5]8E Ehh ^ SESEHETELID ETURTRUS E S 
一 样 ， 都 要 通过 它们 自己 的 装配 线 ' 经 过 
一 些 复杂 的 揭 造 过 程 。 

RER ` a Eh aR RDE EN 
MIJERA ” FE GE EBAR HR : 
都 要 和 给予 聚 集 在 一 起 。 通 常 是 利用 吊 锡 县 
捞 系 统 县 肌 起 来 ， 然 后 车 体 、 引 擎 、 轮 
珊 、 释 速 机 箱 等 各 主要 邵 分 都 从 副 装 配 各 
上 集合 於 主 装配 线 上 处， 各 元 件 从 吊 金 县 措 
系统 顺序 地 将 汽车 整体 装配 起 来 ， 而 技术 
人 员 亦 分 别 专 门 处 理 个 别 的 组 合 工作 ， 主 
de EORR Ren] 1.6 公里 ， 而且 部 分 的 装 
配 线 是 平 排 而 列 的 。 
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WEPA LABEROERBSZ DE ^ BEMETT 
iB ETE RERZHMESE ^ MERTE ^ (BAEUN 
EARE” HKPROUB EEUREI EE E RR 
题 。 在 西元 1950 年 代 ， 美 国 每 年 500 万 
次 汽车 事件 中 有 超过 40 万 人 死亡 。 一 直 
到 了 西元 1966 F * - rh E 3B FU d 
执行 委员 会 ( Traffic and Motor Vehicle 
Safety )585BH GR BUR BSTCHESU SERENA 
Eg a C s FIBA 。 
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ER f EAERI” KERR A — Afi 
Bs ^ MEA pollution ) 的 问题 。 汽 车 
的 3| 擎 也 和 所 有 内 人 燃 机 的 引擎 一 样 ， 和 无 法 
将 燃料 完全 燃烧 ， 所 以 便 产 生 许 多 的 订 
5A, c ae X UR EE o mas c BE RU REB BE 
H v FREIES [SUB IE SSRSTRESTALAI ER RE 
B3 PR L7 REC Gr 7 o iB EE RE SROBETEGÉ BC 
车 污染 的 主要 来 源 ， 过 些 废气 主要 含有 了 碳 
所 化 合 物 ， 或 石油 中 的 酸 氨 焉 余 混 合 物 ， 
和 一 氧化 碳 、 和 氯 氧 混合 物 。 其 中 一 氧化 碳 
对 人 体 有 很 大 的 害处 。 

西元 1950 年 左右 ， 美 国 一 些 大 城市 有 
了 相当 磷 重 的 污染 问题 ^ RAEE 
吉 些 有 许多 汽车 在 市 区 中 行 扣 的 大 都 市 ， 
WE smog )3& fl fas] ^ CLEE RI FS CREDE] 
堵 的 话题 之 一 了 。 其 他 如 伦敦 、 东 京 、 墨 
西 册 城 、 才 马 和 巴格达 过 些 城 市 ， 也 遭 到 
非常 马 重 的 汽车 污染 问题 。 汽 车 的 污染 ， 
有 时 也 会 辟 重 影响 人 体 的 健康 疾病 问题 。 

Fi POR Bi a BS 7783 2X S Dn * jE o 
在 美国 设 了 一 系列 的 空气 品质 规定 法 ， 使 
得 汽车 的 设计 逐 新 改良 。 从 西元 1960 年 
代 中 期 开始 ， 每 部 出 请 的 车 子 ， 都 要 面 莉 
逐 交 提高 的 汽车 污染 标准 的 考验 ， 使 得 泡 
车 工业 面 陷 了 上 重 的 经 党 问题 。 

要 想 减 低 汽 车 污染 的 问题 ， 圭 在 相 党 
TE^ Hg T BEBO PT 585 77 83 -- SR P (8 75 rfj 
有 : (DARRAI [SEGS BEPRES ( reburn- 
ing ) ， 使 不 需要 的 化 合 物 能 锡 做 第 二 次 


的 再 利用 ; (2)0k R 21SE ^ fe BESTE EET 
少 的 污染 物 ; (3) 汽 车 的 污染 物 在 引擎 内 生 
成 化 ， 使 之 向 下 游 排除 | (AERE o gf 
然 运 四 征 方 法 都 能 葛 减 少 汽 车 所 生成 的 烟 
Fo (BEDS Im S RIT 
& RTERBIIERCURUT BIB ^ 因 坊 每 一 种 方法 
都 需要 相当 高 的 经 费 ,， 也 常会 造成 车 子 的 
效率 降低 。 

在 第 一 种 方法 中 所 提 到 的 再 燃烧 ， 就 是 
把 原先 在 汽 红 中 ， 炊 料 和 空气 爆炸 以 推动 
车 子 前 进 的 邵 分 燃烧 后， 所 产生 的 废气 ， 
攻 它 们 再 次 地 和 进入 原来 的 汽 红 内 o i8 877 
法 的 主要 构想 就 是 经 过 两 次 不 完全 燃 妨 
和 做， 对 於 石油 的 利用 率 会 比 仅 有 一 次 不 完 
全 燃烧 要 来 得 多 ， SEPHESISTE ^ 所 以 产生 
的 污染 物 也 会 较 少 。 

而 在 第 二 种 方法 中 所 说 的 引擎 改 形 ， 就 
需要 在 设计 上 做 一 有 柔 列 的 大 改 释 ; 就 像 现 
在 日 本 已 经 使 用 了 将 圆柱 体 一 分 坑 二 的 层 
式 充 压 引擎 ( stratified.charge engine ) ， 
在 上 层 坟 小 的 部 分 接受 较 少 的 石油 ， 而 且 
也 是 利用 和 一 般 引 擎 中 所 引用 的 点 火 原 理 
相同 ， 都 是 由 火星 塞 来 执行 。 圆 柱 体 的 其 
他 部 分 ， 则 能 赐 接 受 较 多 的 石油 ， 过 两 个 
芭 域 的 划分 主要 是 上 半 部 的 爆炸 区 角 主 要 
务 限 。 但 在 过 个 区 域 中 的 爆炸 荔 非 是 小 火 


伦 所 导 和 致 的 ， 而 是 由 小 爆炸 所 引 旋 的 。 送 
种 状况 能 钢 让 石油 的 燃 米 更 快 更 热 ， 因 此 
SERE BU (EPOR IB SER ^ PECES ER 
tester T o AKA’ RERNE 
AERA TRREBS (LIS ; 过 种 侦 测 器 的 证 
要 目的 ， 是 用 来 调整 马达 的 运转 速度 ， 使 
之 能 与 正常 操作 时 的 情形 相同 。 由 於 过 种 
调整 的 工作 需要 时 常 和 更换， 而 且 也 相当 的 
复杂 ， 所 以 过 种 设备 也 和 层 式 充 压 引 敬一 
o 在 结构 上 都 很 复杂 ， 但 是 也 都 很 容易 
故 厚 、 北 且 很 交加 以 修复 。 

在 第 三 种 方法 中 所 提 和 到 的 排除 车 子 下 游 
气体 的 方法 ， 就 是 将 一 个 方形 盒 了 连接 到 
排 气 管 中 ， 部 且 使 用 催化 剂 转 换 器 ( cat- 
alytic converter ) ° £E3& (8 75712 & T Pj 
Hb ' à —XEFRID EERTAS UE SS ^ HEERE 
HE EX SER VURUK ZEE G^ ÆFA 
ERE RI EMBARRAT — 
EIFU o (BAR SEEDS T TEROTIER T 8 
万 公里 左右 人 后， 就 要 把 过 些 昂贵 的 设备 更 
换 一 次 。 除 此 以 外 ， 更 因 饥 过 些 设 备 的 存 
在 会 阻 矶 了 废气 的 流动 ， 所 以 引擎 的 工作 
效率 也 会 有 降低 的 情形 发 生 o 

在 第 四 种 方法 中 所 提 到 的 改 炙 燃料 近 个 
构想 ， 很 早 以 前 就 已 经 在 美国 实行 了 。 到 
了 西元 1970 年 代 早 期 ， 就 已 经 在 所 有 的 
不 油 中 加 入 铅 化 合 物 ， 以 便 能 物 帮 助 马 过 
建 转 ; 但 是 很 不 幸 地 ， 过 些 添加 物 ， 也 会 
产生 非常 具有 危险 性 的 有 毒气 体 。 因 此 现 
在 所 有 的 和 新车， 都 硬性 规定 要 使 用 不 含 锁 
的 汽油 ; 但 是 同样 地 ， 也 会 导致 引擎 的 工 
作 效 率 降 低 。 

内 然 烟 条 控制 设备 能 金 相当 有 效 地 使 每 


减少 石油 消耗 的 方法 ， 
目前 所 抒 用 的 已 经 有 很 
多 种 了“， 现在 过 页 中 所 
显示 的 是 来 来 汽车 的 设 
at o AEREE 
JL IE DS ES ERR 
系统 各 两 方 面 著 手 ， 来 
达成 降低 燃料 损耗 的 目 
的 。 

但 是 过 些 问 题 的 答案 ， 
像 混合 马达 过 些 都 是 要 
FERRARESE o 
目前 所 能 狗 做 的 就 是 从 
已 经 有 的 技术 来 加 以 改 
进 。 在 右 图 中 就 是 把 电 — 
子 技术 应 用 於 传统 引擎 
中 的 点 火 和 化 油 器 里 ， 
GEMHUELBESSg ir R$ NA ， 
引擎 的 效率 也 相对 的 提 
高 o 
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灯 把 效率 当 作 是 引擎 从 燃料 中 所 获得 的 能 
量 多 寒 来 计算 的 话 ， 这 些 控制 器 的 使 用 ， 
同样 地 也 会 降低 引擎 的 工作 效率 。 在 鱼 与 
熊 掌 不 可 委 得 的 情形 下 ， 使 得 人 们 面 攻 到 
必须 要 做 一 个 相当 棘手 的 抉择 ， 是 稳 秆 妨 
RIR ? 还 是 使 用 价钱 较 昂 贵 ， 但 功率 
较 低 的 车 子 来 降低 污染 呢 ? SECTOR 
尽快 的 抉择 ! 

现在 的 汽车 都 是 在 以 前 石油 投 品 相当 便 
E ' 而 且 也 似乎 还 很 多 的 时 候 坑 计 的 。 可 
惜 的 是 那 种 情形 今日 已 不 再 了 ;汽车 所 使 
用 的 材料 从 燃料 到 输 胎 ， 现 在 的 价格 也 都 
是 以 往 的 好 克 估 了。 在 美国 及 其 他 许多 国 
家 中 ， 以 汽车 坑 基 本 的 社会 ， 也 已 经 估 撕 


i 
PE = E 
"a pgs B ER US 2$ 
T d 
ues d 一 


Lo =i 


E555 8 TET 5 807E E RUE US PORA SU E ， 
DRESIE AMEKA h ' ER S^ B h 
的 新 燃料 。 

一 些 取代 性 的 燃料 ， 像 液化 的 天 然 气 和 丙烷 酒精 
RRF : 也 已 私 在 有 限度 的 使 用 当中 了 : 而 柴 
48 tb ESSOK SES TE ME TT SR bU EKR: 

15 3k BOR AF ERARA ARMAR 
上 且 前 所 从 事 研 究 的 主要 方向 ' pb Gh ESESSELS 
夸 迄 做 霹 汽 车 的 燃料 。 内 然 到 目前 篇 止 所 得 到 的 
车 朵 都 还 不 差 ， 像 产生 的 能 量 非常 好 ， 排 出 来 的 
魔 气 是 无 毒 的 水 蒸气 ， 但 液态 氨 相 当 共 以 控制 ， 
而 生 安 全 和 分 配 轩 的 问题 也 都 尚未 能 解决 ， 展 望 
将 来 ， 还 有 段 很 漫长 的 路 要 走 。 


;ER BD fn 


f KD IEEE FE BS ACT EREET 。 现 
f£ L EBD IP) SIE BR 7716 06 E Se SET 23 87 
TIF > AERES RE ELERA o Dn 
EREA ^ REEERE fe ES] 
APARER ERROR ERAKAR HE ER. 
方法 了 。 

做 天 第 一 册 144 一 145 页 内 燃 机 ( Int- 
ernal-Combustion Engine ; 第 五 册 22 一 
23 页 汽车 差 速 器 ( Differential, automo- 
bile ) ; 第 七 册 82 一 83 Rí Brake ) : 
第 九 册 160 ~ 161 RIELE . ERE 
Catalyst and Catalysis ) ; 第 十 四 册 84 ~ 
85 RREA 25 - ESAE ( Clutch and Gea- 


rbox ) ° 
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汽车 安全 Automobile Safety 


在 欧 训 和 北美 训 国 家 中 ， 半 和 致 35 PELA 
下 画 人 和 女人 死记 的 主要 原因 ， 苑 非 疾 
病 ， 而 是 汽车 蓝 外 事件 。 内 然 有 许多 汽车 
Rf E (E TEPR ESRB ACSREST v0 3 
FEIN UU T EE E TRE t Ee 27 OBERE CAT s HIT 
引起 的 ， 但 是 乘客 致死 的 主因 ， 却 常 是 因 
篇 车 子 的 不 安全 设计 和 架构 所 引起 o 

汽车 的 安全 系统 ( safety system ) 3E 
是 把 车 子 设 计 的 各 方面 情况 都 包括 在 内 
f; BOGBRPMERISAGBIDE 8 
AREMA EBD t» AE ca EPA 
EE FRA — 8547 o HEU ABS SE SU TEL CARO E 
全 有 相当 密切 关 傈 的 ， 是 像 双 重 圆柱 煞车 
系统 运 关 装置 ; 过 种 装置 主要 是 在 煞车 突 
然 失 霆 做 ， 提 供 保 说 用 的 。 如 果 是 单一 化 
车 系统 ， 一 旦 煞车 线 断 了， 就 等 於 完 全 囊 
失 了 煞车 能 力 ; 但 是 在 双重 煞车 系统 中 ， 
却 有 两 个 煞车 线 分 别 狼 立 接 到 前 输 和 和 后 轮 
上 “， 如 果 其 一 失 替 ， 寓 驶 者 还 可 以 使 用 另 
一 煞车 系统 。 其 他 在 安全 设计 系统 中 所 要 
考虑 的 因素 则 还 有 : 专门 用 於 减 少 滑 移 的 
制 请 差 速 器 、 寺 光 炬 和 紧急 后 方 业 ， 在 和 后 
RA LANAREN o 

[安全 设施 ] 通 常 是 指 车 子 中 特别 设计 用 
以 在 碰撞 上 时， 减低 乘客 危 隐 的 设施 。 例 如 
B - 安全门 栓 就 是 保 刘 乘客 即使 在 最 激烈 
的 碰撞 上 时， 也 能 锣 待 在 座位 上 ; 安全 带 ( 
seat belt HEERKE EE THRE 
了 时， 从 乘客 区 被 飞 用 出 去 。 特 殊 裔 计 的 保 
Bes tF R FE ORC Ir fI D id 。 


安全 带 

Jk ic 98 TEGBE Se ER RT s HERO E PUR RE 5 
EH DUE NE L4c7)b.dcB€s WE 
TB ^ ERZAR LS ES ER ED SES ED EE [5] 
a ^ PH7L 1972 年 美国 的 所 有 车 子 正式 使 
用 安全 带 ， 其 设计 的 目的 是 要 使 贺 驶 者 能 
级 被 票 移 在 座位 上 。 所 使 用 的 带子 通常 都 
AE EB Sa nx ^ PARRE E 3 顺 的 压 
JJ * T-T- 83 — vi RIS B (1 5 65) s B ee t 
上 ， 在 带子 中 间 分 成 雨 端 ' —W,B8mB 
膀 ， 一 端 圈 住 膜 部 。 比 过 屑 部 的 带子 固定 
於 车 大 上， 而 图 住 腰部 的 带子 固着 於 座位 
的 外 侧 。 


其 他 安全 设施 

像 安全 带 过 种 安全 设备 是 自 大 性 的 设 
备 ， 效 率 完全 要 看 名 对 人 和 乘客 的 合作 胡 
度 如 何 而 定 ， 因 此 它们 在 效率 上 就 不 如 那 
些 即 使 不 必要 求 厅 驶 人 和 乘客 做 什么 ， 也 
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安全 系 粒 首要 保护 的 区 域 就 是 乘客 区 RE- e ILL 
TEHTAAN FRERE ve 
措施 ， 比 较 不 明显 但 也 非常 重要 的 就 如 吊 购 系统 SS Wet . 

MUGE BERERA ME ATARE ace 

除 舌 装置 等 都 是 。 


IN Wd] 


BARER ERRIRE UOS RSE” EIUS 
良好 的 保 访 效 果 ' 但 是 也 要 在 碳 陨 人 和 乘客 记得 
使 用 时 村 有 其 效果 。 像 空气 袋 各 种 被 动 系统 固然 
可 以 增加 意外 事件 的 保生 能 力 ' 但 是 却 非 常 昂 焉 ， 
而 且 它 的 经 济 效 盆 是 否 曝 的 有 那么 高 ， 也 尚 在 笋 
论 之 中 。 

左 四 的 各 个 小 框 所 代表 的 是 汽车 各 部 分 碰撞 频率 
的 与 分 比 。 在 框 内 所 显示 的 数字 ， 上 面 所 代表 的 
是 汽车 发 生 碰撞 后， 各 部 分 的 受伤 害 人 数 ， 在 下 
面 所 代表 的 是 碰撞 时 发生 严 重 财物 损失 的 情形 。 


WENN — EIE 


SUN 


w 


DEAL FOPO EE EAE E E 
ARIA PER CER AE BS ， SESS Bh (ERE ARE o 
TESTS BUR Yo P n EIC 75 15] EX 82GRLELUS 
避 角 器 的 效果 ， 可 以 保 访 头 部 ， 在 头 部 和 默 舱 产 
CI p NECGES E. 3 Dop V 152p 


BEIE kin T PREEBJJE B BRPEREDE T o iF 
JF Ei FREAR f JE ax al KIR TIER ; 例 
AU 8B 47 8 T- 83 75 [61 RCRU B ze o BD DIES 
tho nd eum EROR oim BE E 
ns Etc (E C DS AE EE 0 AUR] 
SEED) RIA ^ TS Er BER fc P PERO B) PE 
Ho nf e X838 BERE GUAE S pU 8S 
Bb A "püESe SUB2DEE ^ DESEE REA LE 
上 安全 带 时 ， 紧 和 急 煞车 或 碰撞 时 很 可 能 会 
f L7; [6] 8 o REPRE RS EREE HT Hh 
8747 SE rh RELER A TS FIEEISE E 
e Bü BER ^ SETS SE $E v IE 
除 ， 也 可 以 减轻 伤害 。 

Ra EPRE B BRE c 4 a BR H IE 
KTA air bag ) T » RER REEF] 
RERO (ERES CREER * HAR 
(ERIS T- YEBE EL n. -PURIA 
BUR 。 通 常 间 个 袋子 的 位 置 是 放 在 全 表 板 
底下 ， 因 此 当 奢 播发 生 时 ， 那 分 衙 砚 力 在 
到 加 前 面 座位 乘客 以 前 ， 会 直接 优 到 座 热 
I SB » 3S PRAE ASUR BIS Ro sERUÉ Edi 
SIURTISURE 83 25 ETS 。 

ftt ff819—18592c 2 ik) ^ 包括 像 利 
FHifE fr S NER REBR ARTAR o dads 
RAE- RF Hr IOS S RUSSE EE 5 A 
TIRA, EEEE TAE TUE RET 
RR BLEECEI ECEEGTETE RUE o 由於 现在 的 
FORE PER PERROS —3E EL ETEDR BS ERE 
EPS EEE ^ fERIBESU (E TRA EE E) 
TEURESPRXID > BERE HIRR Z AB 
D o EREK’ EER Eb ut 
Ec WEE ARERIEETE O m 
小 、 燃 料 效 率 更 高 的 车 子 ， 郊 且 在 一 定 的 
速度 和 衙 播 下 能 勉 承 和 受 更 大 结构 伤害 的 订 
计 。 

内 然 有 吉 些 安全 系统 和 安全 发 施 ， 加 上 
各 年 交通 安全 程序 和 安全 法 ， 现 在 每 年 仍 
FRATE AEREE h o RIER 
5f fes kR RAER KERR 
和 专家 们 认 镶 ， 如 果 人 们 不 在 酒 醉 后 加 车 ， 
而 且 紫 上 安全 带 ， 过 些 死 亡 的 人 中 ， 有 大 
多 数 都 是 可 以 避免 的 。 


汽车 车 体 . RRA Automobile Frame and Suspension 


车 体 是 汽车 中 最 重要 ， 也 是 最 后 才 发 展 
的 邵 分 。 汽 车 甚至 到 了 十 九 世 和 末期 时 ， 
尚未 有 车 体 可 言 ， 在 结构 上 和 一 般 的 暇 3| 
机 差不多 ， 只 是 在 底盘 项 上 有 炎 个 小 座位 
BET ; 到 了 和 后 来 ， 才 清 攻 地 发 展 成 推 车 、 
敞篷 式 车 子 。 第 一 个 有 硬 体 天 造 的 构想 是 
在 西元 1910 年 出 现 ， 但 是 直到 西元 1930 
Œ F (RAE HHR AR Bee nn fe Hj o SHE 
1925 年 到 1935 年 过 十 年 间 ， f EB ER T- 
有 了 许多 单 命 性 的 新 构想 出 现 。 因 坊 那 时 
的 次 车 市 场 开 始 活络， 使 得 汽车 观 造 丙 有 
相当 大 的 投资 功 灰 ， 可 以 从 事 从 密 不 透风 
的 跑车 到 特大 型 的 客车 之 各 种 机 种 试验 。 

一 鹿 到 了 第 二 次 世界 大 战 以 化， 在 北美 
FOE UNSDAHRES ^ OB SET REIR 
使 用 的 有 运输 工具 ， 也 就 是 从 那个 时 候 靖 
始 ， 车 体 的 设计 才 降 低 到 接近 地 面 ， 而 且 
是 环比 在 车 子 底 艇 周 图 ， 不 再 是 如 早期 马 
车 式 的 车 体 和 结构 了 了。 过 种 降低 车 身 的 主要 
EF RR IEBENXPER SITO] ETE > d BB 
车 型 的 改 缕 ， 所 以 车 速 也 更 快 了 。 早 期 的 
fü ERE * s JE DICK 7M BRL DID SR, E UR EK 
RU o DCER OB BEER ERE * DR T BESSER 
AREE TL OE SRCT- TR SOUCIS EL FE ^ t 8E SO 
少 车 子 表面 的 风阻 傈 数 。 


Sani 

由 乘客 、 行 李 和 引擎 隔 区 所 构成 的 车 
体 ， 也 可 襄 是 由 许多 不 同 种 类 粗 合 而 成 ， 
再 连结 在 一 起 。 因 此 可 以 将 车 子 分 成 坊 两 
大 部 分 : 顶端 和 底部 。 顶 端的 部 分 就 是 指 
我 们 可 以 看 到 的 车 子 表面 ， 像 门 、 引 擎 鞭 
和 车 项 等 等 都 是 。 底 部 则 主要 是 指 亦 称 坊 
5 引擎 答 的 引擎 区 、 车 板 、 管 状 嘲 简 和 用 以 
支持 车 顶 的 侧 柱 等 等 。 

车 了 于 的 车 身 ， 主 要 是 由 车 体 的 低 县 金属 
骨架 来 支持 的 。 过 种 强 而 有 力 的 辕 构 ， 可 
以 是 由 两 根 厚 金属 轨 连 结 在 一 起 所 形成 ， 
也 可 以 是 成 梯形 的 四 边 连 车 方式 ， 也 可 以 
EE OX 形 两 根 相交 错 的 形式 。 如 果 是 以 
一 根 横 跨 在 一 根 之 上 的 X 形 交 错 方 式 ， 
六 且 朝向 车 钵 前 端 时 ， 长 一 点 的 侧 轨 则 是 
EERIE > dk EEM RA A o 
"Pf Ps RE 855 80 8. RU CPU] && CRAS E aE 
车 体 的 强度 。 

车 体 架 构 可 以 用 锂 接 的 方式 ， 也 可 以 由 
蝶 栓 的 方式 接 在 车 身 之 上 ， 如 果 是 用 钱 接 
方式 来 过 " 接 的 话 ， 就 叫做 集合 架构 。 过 种 
依赖 於 车 身 的 架构 型 能 能 钢 提 供 相 当 重 要 
的 结构 支柱 ， 至 於 用 螺栓 的 传 杭 车 体 ， 则 
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RMAUBSOGE BIETER IB SEEN at 
EORR PS 81 PERDRE rmn 3 OE rh 9 e 88 5c (E ， 
维持 在 定位 。 也 必须 要 能 具有 在 高 速 道路 耐 二 和 
iE ERIRE DF 15 » 

3835 — NS £7 38.8) 3 88 AE HE 36 A BE SOC SB E 
程度 的 应 力 ， 因 凯 它 的 架构 方式 可 能 是 探 取 章 一 
体 的 情形 ， 也 就 是 将 车 体 和 车 身 架 构 桔 合成 怖 一 


A 
bae 
= 


= 


188 o BERAR" BBUTEBESRAHO IX 
FREE o DAME EER E1942 
属 片 来 过 成 的 。 

但 是 对 赛车 而 言 ' 就 必须 要 能 金 耐 相 沼 高 的 释 形 ， 
所 以 通常 将 合金 管 钱 在 一 起 ， 以 便 能 移 有 较 轻 的 
架构 。 上 左 章 种 烙 构 ， 难 然 是 相当 坚固 ， 但 在 汽 
车 工业 中 却 因 翁 太 贵 了 而 无 法 广泛 使 用 


"MN: AGGRE o in 


二 p FE 


i TA | L 
a A - £ Y " | a 

i ace em Ll 
X^ EN ty 
ES E $. 


fà L! 
*)&—A-CAT-LIAE 
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MIRRE RER EFR E EHE TE 
后 来 的 产品 上， 和 到 目前 依然 被 探 用 当中 ， 所 持 用 
的 理由 主要 是 强度 ' 像 卡车 就 需要 有 潜 种 特性 。 
还 种 架构 和 由於 它 能 金 将 不 同 的 车 体 连 接 在 相同 的 
底 和 北上 ， 所 以 也 被 借用 来 你 造 特殊 商业 车 ! 


= [B | 
lp 


用 来 提供 车 子 的 基本 支持 力 。 


RE moe dt 

Edi (axle) AE EL EP YE PR (Eli T 7 [810 
PaT ERRERA E 上。 如同 
我 们 身体 骨架 的 接头 不， 如 果 没 有 弹性 和 
冯 措 物 的 话 ， 就 无 法 同时 移动 ; 在 车 身 和 
车 思科 也 一 定 要 有 强 自 和 潍 震 器 (shock 
absorber) > F BË %9 & pIE fE o IN kk 1# 
X ^ EMARE EMET ETEN A 
$f o 

ATA R [E] i T AE E E Rh 7 $00 eh 
上 ， 但 是 有 些 时 候车 轴 是 指 一 对 轮子 的 加 

E BAILE REESE dde 
PROBES o Hir Di ta 555833 F (front- 
wheel drive) EREKE i p o B5 
车 轴 所 要 执行 的 工作 都 不 相同 ， 所 以 前 全 
车 地 的 结构 也 不 太 相同 。 然 而 过 两 个 车 加 
的 设计 都 针对 消除 左右 、 上 下 ， 或 倾斜 等 
运 些 不 必要 的 车 输 位 移 o ARATE 
各 种 情形 的 位 移 ， 各 有 不 同 的 效 座 - 

如 果 午 经 坐 过 弹簧 款 掉 或 喜 动 激烈 的 车 
了 于， 就 能 物体 会 得 到 每 党 车 子 碰 到 地 面 突 
出 物 的 上 时候， 就 会 有 金属 块 抑 扬 幅 挫 地 吐 
IE o HR JETER BUS ELT eris fel 
形 ， 它 除了 能 物 消 涓 这 种 对 车 钵 和 乘客 的 
伤害 外 ， 也 能 锡 保 持 输 子 与 道路 的 吻合 接 
鳃 状况 。 

SEWER) Ey ^ HEPG)dq KS EUH 
WENER o IIR HUH RE BUSS o du 
fa RS Hh HEUTE Hi EDS ^ XECEBRTEES EE 
LODG 3 REESE GEO: F4 E) 
[f ' m BET UE PIA o BEBO ELTE SER 
专门 负责 将 车 轴 栓 住 认 车 体 的 架构 上 “， 党 
然 弹 签 本 身 也 分 成 好 炙 种 。 

如 震 器 则 是 连接 在 车 轴 和 车 体 之 间 ， 大 
8h47 RRS IRR IBEX, SERRE GE 
fmi LENEE EEKE Ro 
对 油 液 做 前 后 移 动 。 目 前 所 探 用 的 就 有 两 
f& b REA GERE S (hydraulic shock absor- 
ber) : 福 塞 式 避 震 器 (piston absorber) #1 
REA HE (telescope absorber) o 

参阅 第 九 册 230—231 AMER HE 
$$ ' Shock Absorber) » 


17 


汽车 保 八 Automobile 


FCR IE JEJE RR RE $9 2 un XE ER T] T E UK 
息 、 保 鞭 的 机 器 。 各 部 分 机 件 都 会 逐渐 地 
磨损 ， 温 尊 非 是 重 造 时 所 产生 的 缺陷 所 3 引 
起 ， 而 是 在 局 我 们 服务 时 所 产生 的 。 举 全 

言 ， 像 笋 车 器 就 是 利用 两 部 分 相 摩擦 、 
托盘 ， 来 使 车 子 的 速度 减 慢 或 完全 停止 。 
S EH LAJE X SE SUCH RHEE o PTSBHR 
耗 ， 束 是 指 有 些 东 西 到 了 最 后 必须 要 加 以 
更 换 了 “。 要 想 车 子 能 够 随心 所 欲 地 任 巧 减 
速 或 俘 止 ， 就 必须 要 依 顿 和 一块 在 逐 奖 捐 
耗 的 煞车 袜 热 。 其 他 像 引 擎 栓 内 的 重复 爆 
KF^ RRRA ^ ERRA HARR 
人 台 性 等 ， 都 是 汽 车 行驶 时 所 必要 反 矣 地 使 
用 ， 同 样 地 也 都 会 造成 机 件 的 逐渐 损耗 
其 至 到 了 最 后 会 完全 损 寺 。 因 此 汽车 保养 


除了 必须 做 负 期 性 的 注意 外 ， 也 要 对 雳 件 团 中 所 示 的 是 日 常 自行 修 治 时， 所 需要 的 基本 工具 租 ， 除 了 过 
做 更 换 的 工作 。 些 工具 以 外 ， 一些 店 民 的 裔 融 员 ， 逮 会 储存 一 些 各 党 需要 更 换 
的 零件 RELEE ` ERRORE RRRS 


警告 来 车 前 夯 有 车 故障 的 三 角 红 色 警告 标 读 等 ， 党 些 肾 急用 设 
fli c 


流体 和 过 减 器 

汽车 元 件 中 ， 所 必须 要 特别 加 以 注 悉 的 
AE Dic 89 (fluid) 038 38 E (filter) E AE o 
所 请 的 流体 是 对 汽车 所 有 可 能 会 用 到 的 液 
体 而 言 ， 而 汽车 中 最 重要 的 流体 ， 除 了 汽 
调 以 外 就 是 机 油 (crankcase oil) 了 。 除 了 
要 常常 加 以 更 换 外 ， 也 必须 要 藉 助 於 引擎 
栓 中 的 量 油 计 来 检查 机 油 的 存量 还 有 多 
少 。 电 池水 则 一 定 要 随时 维持 高 度 在 志江 
你 板 以 上 。 其 他 如 冷却 器 的 冷凝 剂 ， 要 由 
Amis |SE sciri de; 煞车 液体 则 要 由 引擎 
邯 下 的 半 透 明 崇 存 槽 ， 或 煞车 踏板 后 方 的 
和 肚 存 模 来 检查 ; 如 果 你 的 汽车 有 油 压 辅 助 
靶 秆 的 话 ， 油 压 液 则 需要 检查 另外 一 个 用 
存 槽 ; 差 动 疮 输 或 车 轴 油 ， 则 要 用 手指 探 
入 四 孔 中 去 检查 它 的 存量 了 ; MEARE 
洗 液 则 是 了 旦 存在 引擎 邵 分 后 面 的 一 个 崇 存 
HEP o 

机 宰 有 许多 方面 的 用 途 ， 其 中 之 一 就 是 
准 却 汽车 的 运转 零件 。 当 两 个 物体 在 做 披 
此 摩擦 的 运动 上 时， 一定 会 有 阻力 存在 ， 潮 
种 阻力 就 是 摩擦 力 。 这 种 摩擦 ， 也 会 遵 致 
热量 的 生成 。 当 机 油 通过 引擎 中 最 热 的 地 
方 时 ， 会 把 热量 带 走 ; 而 且 在 机 油 循 环 回 
到 原 处 以 前 ， 会 先 在 引擎 底 邵 的 油 锅 中 冷 
HEE o mR tA A m E 
用 ， 使 两 者 问 的 摩擦 力 减 小 ， 且 使 各 那 分 
相抵 解 的 滑 移 涝 动 更 加 顺 幅 ; 也 能 使 引擎 
中 像 活塞 环 、 栓 塞 和 各 种 不 同 的 补 执 完全 
WEG c LUSUK ^ PRESE S ZR AGE A SERI TORATE ERE BORD ORE - c9 E 
MUS RRENDÜRRPIR GUNT UR — DER, RETRATI RERET 
BURGI ^ BEARR o jf 必须 要 加 以 更 换 了 e 
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L Lh uM RR E ae —— ÓÀ— 


本 电器 的 接头 ， 必 须要 在 每 隔 一 段 时 间 给 予 更 换 ， 董 电池 也 需 
要 如 此 。 更 换 的 步 又 非常 简单 ' 而 且 所 需要 的 工具 也 伴 是 一 把 
螺 秋 起 子 而 已 。 但 是 每 次 在 更 换 接 头 后 ， 就 必须 要 重新 设 定时 
fj 过 种 工作 单 用 耳 宋 就 可 以 测定 ， 若 要 得 到 更 精确 的 结果 ， 
则 需要 借助 於 内 光 测 频 器 了 。 


MA 

a A «ee 
eU x 

& V NS 


net - 


"d 


Ps 


\ 
3 


交流 发 支 器 之 所 以 章 遇 到 麻烦 ， 可 能 是 因 央 可 调 癌 动 皮带 破 


蔷 电 池 在 偶 锁 也 需要 加 上 一 些 水 ， 使 电极 能 金 厅 持 在 正确 的 位 损 或 位 置 不 正 砍 所 引起 。 如 果 是 皮带 太 县 了 就 宣 有 移动 产生 ; 
此 理由 必 A58 | j MRAR TRA ADRE n HUE - ABNER E 

置 ， 如 果 因 和 需 某 些 理由 必须 要 把 电池 的 钠 框 拔 并 ， 在 重新 安装 ee 

电 梗 的 时 候 ， 要 特别 注意 极 性 是 否 正确 。 PR RRX ROME F5 REA ， 


直到 皮带 到 正确 位 置 需 止 ， 然 后 再 把 螺 穆 栓 紧 ， 如 此 就 完成 
JAYI. 
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从 量 塞 的 晶 极 在 使 用 后， EXEAT HUS AE SER E 
盐 些 现象 发 生 ， 如 果 在 做 清洗 时 能 物 小 心 到 不 捐 
害 金 属 部 分 的 话 ' 就 可 以 利用 雏 刀 来 做 清洁 工作 、 
但 是 一 旦 闹 触 画 域 越 来 越 大 时 ， 就 必须 要 人 针对 过 
极 做 清治 的 工作 ,而且 也 要 调整 电极 距 了 Mi 
Lord AA 32i EA E Tor E hob PER 
但 是 却 相 当地 重要 ， 因 此 在 测量 时 要 借 重 仪表 尺 
SOBB)A SM E: 


BERERA 3e 36.0007 AME ET IF Sx Ha Hp T. e 


FE ERARA TER hE o EHA E 
AREIS R ARR AER Ea REE 


KRHORSÁR ^ BEETESODAMUBHRT MELEE / 


RRETA EEI $ Ibid o 


EX Dn I EGESESE EC E EE EDGE EE 3 
EO ERRATE : 只 用 一 个 很 便宜 的 过 滤 
ISR FELE : 每 次 更 换 时 最 好 将 里 程 记 录 下 来 ， 
不 过 蝎 换 的 频率 须 视 行 观 情 况 而 定 


由 於 例 行 的 滑润 工作 需要 油 检 ， 而 且 工作 手续 相 
EURO 所 以 大 部 分 的 胡 黑 人 都 把 各 项 工作 交 由 
机 械 工 来 不 理 。 但 是 对 於 那些 一 定 要 自己 动手 的 
和 :可 以 根据 汽车 手册 知道 那些 是 该 加 油 的 地 方 ， 


除 。 
也 由 於 交 种 清 潍 作用 的 存在 ， 所 以 到 了 
TIK” Wiha ERER > 其 
至 还 可 能 会 含有 因 篇 磨损 所 掉 下 来 的 金属 
琉 愉 。 因 饲 适 些 东 西 的 存在 ， 就 会 使 油 类 
原先 保 访 人烟 输 和 降低 摩擦 力 的 效率 降低 
T ^ 如 有 果 副 些 物 质 不 从 机 油 中 除去 的 话 ， 
5| 擎 的 磨损 就 会 越 来 越 裔 重 。 就 因 久 这个 
FKA” 所 以 机 油 要 连 午 通过 速 接 引擎 ， 且 
内 部 都 含有 过 滤器 的 管子 ， 过 些 由 棉花 、 
纸 、 丢 和 礁 、 或 薄 金 属 片 所 构成 的 过 沽 器 ， 
会 把 机 油 中 所 含 的 杂质 过 滤 出 来 。 等 到 过 
沪 器 被 阻塞 和 后， 过 涯 的 效果 就 跟著 降低 ， 
也 就 是 必须 要 更 换 过 滤器 了 。 过 滤器 可 以 


20 


UHR SEE HERO HSER SS fu] o 

1£1E5 [E 1e 5:8 085675 » t aT AMR E 
放 在 准 却 器 的 附近 ， 完 全 要 视 引 区 的 种 类 
而 定 。 有 些 过 滤器 则 是 放 在 引擎 的 顶端 ， 
来 清 癌 进入 引擎 的 空气 ; 也 有 些 汽 车 的 污 
染 控制 系统 ， 是 利用 过 滤器 饰 去 魔 气 中 所 
含 的 有 毒物 质 。 


流体 检查 

对 车 内 的 所 有 流体 做 定期 检查 确实 地 在 
规定 时 间 内 更 换 机 油 和 过 沽 器 ， 过 些 都 是 
非常 重要 的 ， 也 是 对 车 子 访 做 的 最 基本 保 
鞭 工 作 。 如 果 能 随时 地 保持 流体 和 过 渡 器 
示 兆 ， 而 且 车 子 瘟 非 很 破 烽 不 堪 的 话 ， 那 
ERORE T 99% 的 把 握 ， 可 以 将 车 


fbB8 L3BPAIIER o GENEROUS BR SU 5 car 
Hz * WERNEER L (E o RT 
REIRI BEHE PE ^ HEB ERE DE USE 
ERARE Doo i PRG E BILD (GE HI 
1,500—9,500 公里 就 必须 完全 更 换 了 ， 但 
AERE BERE SER ESERE o AD 
UM fEUE IB ES SUED TE EBIÍTERBS 
as LARAHAN E E ELS 
ET’ KERERE EH EEH 
油 ， 如 果 已 经 太 黑 和 太 骨 时 ， 就 得 要 加 以 
更 换 了 “。 有 些 石油 公司 还 揭 造 了 一 些 长 己 
命 的 机 油 ， 号 称 可 以 保 用 超过 40,000 7 
里 ， 但 如 果 过 滤器 只 能 钢 使 用 8,000 公里 
时 ， 即 使 是 使 用 了 二 种 机 油 ， 也 无 法 得 到 


= 
"ra, 


只 然 所 需要 的 工具 都 很 简单 ， 但 是 活 门 调整 却 是 
件 需要 精密 和 小 心 技术 寺 能 狗 过 成 的 工作 。 要 利 
用 播 久 查 和 伴 表 尺 或 箔 片 的 相配 合 ， 才 能 兔 调整 
出 活 门 的 精确 距 赔 ， 但 是 过 种 距 元 会 随 引 侣 的 不 
同 而 不 同 。 


多 大 的 好 不 。 

在 更 换 机 油 或 过 沽 器 时 ， 要 特别 往 释 里 
程 表 上 所 记 的 公里 数 ， 最 好 是 能 随时 做 下 
记录 ， 放 在 车 内 或 是 在 油 滤器 的 罐子 上 如 
下 更换 时 的 公里 数 是 多 少 。 当 引擎 已 经 到 
转 了 一 段 时 间 和 后， 就 必须 要 对 机 油 做 检 
查 ， 不 要 使 沈 注 物 留 在 引擎 之 内 ， 通常 在 
油 钥 的 底部 有 一 个 大 六 角 柱 的 栓 门 ， 可 当 
作 下 水 道 来 清除 那些 沈 油 物 ， 只 是 每 次 在 
拔 掉 栓 门 以 前 ， 要 有 确实 的 把 握 ， 确 定 容 
大 能 金 大 到 把 所 有 用 过 的 油 ， EUER TENE 


、 KIESBUMEBLT REIS o 


如 采 引 擎 在 非常 高 速 或 非常 低速 时 ， 有 失速 


蘑 的 引擎 常 弗 因 3 引擎 更 的 破损， 而 有 能 量 损 
耗 和 站 料 燃烧 的 情形 出 现 * 造 成 各 种 环 破 损 ， 
主要 是 因 篇 县 力 不 均 匀 所 致 。 B3 9 Ris 
和 擎 王 所 需要 的 工具 非常 特殊 ' 站 非 一 般 家 庭 
工具 所 能 觅 任 的 : 因此 常 把 各 项 工作 交 葵 有 


有 些 时 候 ' 也 要 对 控制 粮 或 交合 器 或 笋 车 器 
的 连接 器 做 放生 调整 的 工作 通常 过 些 连 接 
评 是 由 两 个 螺 帽 来 扩 任 ， 而 且 两 个 螺 帽 各 往 
个 同 的 方向 旋转 ， 到 了 最 后 两 者 都 不 能 旋转 
时 ' 就 已 经 栓 紧 了 。 


的 情形 出 现 的 疾 ， 就 必须 烃 由 调整 控制 钮 来 
完 正 。 控 制 钮 的 位 置 是 在 化 油 器 (carbure- 
tor) 592538 - (B R- —ár 3E TE HS NE SOR f 
才 可 以 做 网 整 的 工作 ， 所 需要 的 工具 就 是 一 
ICA Ke ma ° 


JA o 


ERRI 

除了 流体 和 过 泪 器 外 ， 膛 有 许多 移动 的 
机 器 部 分 ， 必 须要 定期 地 做 更 换 工 作 。 下 
面 则 是 把 一 些 机 器 元 件 的 预期 琳 命 以 公里 
表示 出 来 : 标准 火星 塞 (22,500)、 电 动 点 
K $8 (35,000) ` JE BE B3 8885 (32,000) ` && 
f£ XX dm Ha (48,000) - 8g 5j XU 65 &« H4 
(72,000) * Ei 5585: e E (240,000) ` £E) 
REG 8$ (120,000) ` 2E tR (56,000) ` E 


煞车 踏板 (40,.000)、 避 喜 器 和 车 输 接 点 
(112,000) ` E533 (96,000) 。 过 些 数 值 只 
然 都 只 是 估计 值 而 已 ， 但 也 都 相当 准确 
了 。 因 此 即使 车 子 已 经 用 128,000 公里 的 
Ej E) UE 2S ^ B 16,000 公里 的 火星 塞 
15,38 "T LATE f PESCE HS B B5 Ha e E e 
B3 LffE » AD SR TEE He HERB UR 2S > 
做 过 任何 修 攻 的话 ， 最 好 连同 里 程 数 一 同 
做 下 记录， 以 便 做 需 将 来 的 参考 o 
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汽车 差 速 器 Différential ( Automobile) 


dá — SE PURO TCXGBIUK RU * 在 做 同 
BU BE SR EDI ERIS ^ HU AR REESE IK 
-EREK ^ TERES PL ERRA o at 
必须 要 上 比 靠近 中 心 的 表演 者 移动 得 更 快 。 
同样 的 情形 ， 在 汽车 要 转 克 的 时 候 ， 位 於 
转 炙 外侧 的 输 子 ， 就 必得 要 上 比 在 内 侧 的 瑜 
子 做 更 快 的 移动 。 也 就 是 说 车 子 外 侧 的 二 
子 必 扰 具 储 比 内 侧 坦 子 移动 吏 快 、 带 喜 有 的 
能 力 考 可以。 专门 负责 对 栓 子 做 过 项 调整 
工作 的 ， 就 是 差 速 器 。 

差 速 器 是 汽车 的 疹 输 推动 组合 ( auto- 
mobile drive train ) 之 一 :和 烃 由 一 系列 配 
合 的 作用 后， 才 会 把 ?j 敬 所 造成 的 移动 传 
这 到 输 子 。 天 些 贺 驶 控制 系列 包括 : D 
轴 、 差 速 尹 和 车 珊 等 等 。 对 於 那些 引擎 位 
T^ gii A ffr E (e Bf 9s &) ( rear-wheel drive ) 
BST n EXERSELI MEREM 
车 输 的 中 央 邵 分 ; 而 对 於 引擎 动力 全 过 到 
RU 71 E && 85 Bi] ie 35 EJ ( front-wheel 
drive ) EFM E » XERME y gii d d 
ME o $4 5S pués S E, ( four-wheel 
drive ) 的 车 子 而 言 ， 则 是 在 每 对 输 予 中， 
都 会 有 一 个 差 速 器 。 

当 车 子 在 做 直 和 线 前 进 时 ， 车 子 的 推动 力 
必须 要 能 均匀 地 分 配 到 所 有 的 驾驶 瑜 上 ， 
纸 不 能 有 一 个 轮子 瑟 得 比 其 他 得 子 快 的 情 
HRE: BRUST er X S . dg: 
子 只 是 做 站 贸 前 进 运 动 ， 在 两 个 输 子 都 使 
用 一 个 车 轩 的 情况 下 ， 根 本 就 不 项 要 差 速 
如 了 。 像 火车 机 车 若 不 是 走 直线 的 话 ， 就 


传 过 到 另 一 个 和 它 成 90^ 垂直 的 疫 有 动力 
的 车 翰 上 。 如 果 想 要 吉成 过 项 作用 ， 每 个 
坦 的 顶端 就 必须 要 有 一 个 和 斜 角 的 菌 输 ， 也 
就 是 要 在 轴 的 末端 装 个 像 贺 锥 的 茵 输 ， 每 
个 贞 输 的 工作 面 彼此 做 45 853585 ^ RE 
KS HH ERBTE Gr ^ T BESUSE nk ARE ^ 77 
外 一 个 也 跟著 转动 的 情形 ， 那 些 工作 面 利 
用 运 种 方法 和 其 他 相 密 合 的 上 闻 输 ， 就 吓 做 
f E EA o 

ZEE Ss LIEF A fe In E REGIR H 
ao 5| € 821687 7) (8I E SS ED E B 
L o zEXESRPTRE HG US ^ NDJEGL VE 
XE 3S ELHEP o» AAEE 79 [8] E A, 8 
框 内 ， 而 每 个 车 轴 的 顶端 都 装 有 一 个 侧 菌 
肉 的 斜 疮 输 。 在 置 框 内 通常 有 4 个 (有 时 
候 只 有 2 个 } 小 的 和 斜 效 输 ， 也 吓 做 小 施 输 ! 
pinion gear ) ° FME RS (Bi (HU ER B ABE T o 
a8 1^] ilg b 0] LATE £r EL 8386 I- BI p $2 85 ， 


MEE 4 ffi] iré in E UL CERES TT nk 
— B5] P ERA R2 IRIERRA o pass 4 (8) 
Hab EEEE ^ ftt) er ERU e ig (6c RS LT 
Ek E878 8) ^ f ES ERCTZ ES E ( spider 
gear ) ° 

BEMER E 4 fhi d ic f ERE 
D Pdl o Mia ta ETET z M iak 
PREX E87 EE ^ PTE h CURT E ER RO E 
FB ^ Eht hE $958 E) fe TZ 88 o 

当 车 子 做 直线 行驶 的 时 候 ， 每 个 翰 子 所 
IK 5e B3 f fp IE THAT RZ ^ (SURE E aN 
Ém ^ MEÉPSIEIHEEPTIBEERS 4 (Bl/] ibn aic JE 
tfi I3 E THR EIER ^ (PRSE SUED (RU 
Ex ie 5758 85 ^ id T Ta] EHE VE dE o zt dn 
子 要 做 右 转 炙 的 时 候 ， 就 会 有 较 多 的 压力 
加 於 内 侧 的 车 输 上 ， 吉 时 候 原 先 的 平衡 也 
就 破 破 坟 了 。 也 就 是 对 小 萝 输 而 言 ， 连接 
21 £38 E P B7 (RU a S HS EU Z5 855 fRU BR 


是 走 相当 平稳 的 曲 稼 ， 因 此 就 不 需要 使 用 
差 速 器 了 “。 但 是 不 管 如 何 ， 车 子 一 定 要 能 
39. fRUH 2E PREIS RE 7] ^ PEE 
FERA o EETA RERIT ， 
送 速 器 就 负责 把 等 能 量 的 动力 分 配 到 每 个 
肉 子 ， 但 知 是 在 做 转 克 和 回转 运动 时 ， 就 
负责 分 配 多 一 点 的 推动 力 答 外 面 的 车 输 。 
差 速 器 到 个 名 字 的 由 来 ， 就 是 因 坑 它 能 将 
来 自 引 警 吉 个 能 量 源 的 动力 给 予 引导 “， 使 
霜 个 输 子 能 金具 有 不 同 的 旋转 速度 。 


Ji 


y 


LE. 

fj RBS. ^ SEXE SRBTHEGO CIE — EEG 
Tr EUBEFPUBTER KS gear ) f& f TL EX o PRÉ 
可 以 襄 就 是 能 把 某 一 部 分 的 机 器 移动 ， 传 
过 到 另 一 部 分 去 的 轮子， 只 是 在 这 些 输 子 
的 圆周 外 围 都 有 疮 栓 相 接合 做 坑 桥 棵 。 所 
LAm AR ph — fl t b 2i 05 82 RC (b LE o d 
轮 的 另 一 个 用 途 就 是 烃 由 它们 彼此 之 问 的 
密 合 ， 可 以 将 连接 於 引 擎 传动 轴 的 动力 ， 
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当 车 子 作 直 入 行驶 肝 ， 
差 速 器 中 疮 轮 的 运转 情 
形 。 小 昔 输 由 於 反动 压 
的 作用 ， 所 以 都 不 傅 移 
动 ， 因 此 所 供给 每 个 办 
子 的 推动 力 相等 。 


右 : 车 子 的 剖面 国 ， 可 
LEPSE MRE hA 
Zijch ERR EE 
4E » 


1H 3: [8] Bir s JE on 
zig de 


ij 
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营 车 子 向 右 转 时 ， 差 速 
问 中 确 输 还 转 的 情形 ， 
ES. DP Gp Jii 
3 6T 48 7-01 2E RES SE 
离 ', 所 以 必须 增加 转速 。 
3S HE ECK RT EURE Ea] ag 
M EO EM ES JA 


输 要 来 得 内 转动 ， 因 此 小 效 输 就 开始 在 它 
们 的 轴 上 旋转 ， 使 左 兆 的 移动 速度 增加 ， 
同时 也 相当 於 造成 左边 车 轴 和 车 输 会 移动 
得 比较 快 。 


荐 速 器 的 种 类 

除了 上 述 吉 种 传统 的 差 速 器 以 外 ， 膛 有 
一 逢 特别 通用 於 行驶 在 泥 疗 、 下 雪 或 结 冰 
状况 下 的 制 靖 差 速 器 。 使 用 传统 的 差 速 器 
时 ， 如 采 有 一 个 输 子 正 好 轰 过 冰 块 ， 轮 子 
会 因此 而 突然 失去 了 它 对 道路 的 所 引力 或 
摩擦 力 ， 开始 急速 的 旋转 。 导 致 差 速 器 把 
所 有 的 动力 都 用 於 旋转 在 冰 上 的 输 子 ， 伴 
留 下 微量 之 动力 在 另 一 个 轮子 上 。 

但 是 如 果 使 用 制 滑 差 速 器 的 话 ， 就 能 匆 
尾 免 运 种 情形 发 生 。 制 清 差 速 器 就 是 在 传 
统 的 差 速 器 中 ， 再 加 上 一 列 的 欢 合 器 。 训 
合 器 是 一 种 用 来 抓紧 一 些 东 西 的 设备 。 而 
制 滑 差 速 器 在 每 个 便 菌 输 旁 兆 ， 都 装 有 一 
个 座 合 器 。 因 此 假如 在 行驶 中 的 车 子 右 输 
因 久 越过 冰 翌 或 泥 疗 地 ， 突 然 间 开始 做 和 
转 购 时 重量 逐 记 请 移 情 形 相反 的 旋转 时 ， 
5 55 578EG SESE ELEC DU dan ^ HER 
Ex 12-1 NECI 3 4 ILU Rui 
急速 旋转 的 情形 发 生 ， 也 不 致 於 将 其 他 车 
输 的 能 量 都 消耗 光 了 。 
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汽车 篇 驶 系 衣 Steering, Automobile 


两 嘎 重 的 汽车 以 每 秒 24 公 尺 的 速度 在 道 
HERF MEA EHRE RAE E eE 
积 地 稚 持 同一 方向 的 移动 。 想 要 发 明 出 一 
套 合 适 的 艳 吏 有 入 来 操 稳 近 麻 大 的 重量 ， 
著 且 又 能 锡 隧 心 所 欲 地 控制 方向 ， 实 在 不 
是 件 容 易 的 事 。 臣 不 只 是 将 车 身 安装 上 四 
个 输 子 ， 谢 定好 一 些 两 个 前 输 向 左 或 向 右 
移动 的 方式 就 可 以 了 。 除 了 要 能 达成 上 述 
的 要 求人 外， 还 要 能 锣 确 保 车 子 在 控制 下 做 
低速 移动 ' (BER RECS BETA LB SE ERE E I 
且 效 率 很 低 ， 车 子 很 容易 就 会 失去 控制 。 
UAE SEED AN DRE EI 
移 的 情形 产生 ， 所 以 输 胎 的 磨损 速率 非常 
快 。 在 高 速 行驶 时 ， 车 子 具有 相当 大 的 危 
隐 性 ， 一 旦 必须 要 在 角落 不 煞车 上 时， 车 子 
所 要 承 党 的 衡 撞 和 振 强 ， 和 经 由 方向 艇 的 德 
DE EEA RIEF ARREN 

AERE Ra FCRI EA e 2 
HS po 贸 驶 系 炳 的 主要 功能 ， 就 是 把 方 
向 角 的 旋转 移动 ， 转 换 成 角 前 面 璀 个 车 输 
的 左右 移动 。 由 於 在 设计 时 ， 已 经 对 任何 
AEREA REGRET > MARE 
SEOCRCTEROB T YER RBE C LERS 


UR E 


以 及 车 子 与 轮胎 的 耐 磨 人 性 都 很 好 。 


车 输 接 点 

负责 轮子 和 车 体 千 合 工作 的 就 是 车 输 接 
&b( wheel joint) » Æ% — RAJET rh : i8 
RES AETS: 是 用 一 个 大 的 全 
T` -PRERE FRAI o GETE 
现代 一 点 的 车 子 中 ， 过 个 部 分 的 工作 是 由 
需 驶 金 来 负 责 。 运 种 钩 爪 是 由 球 珠 和 承接 
口 所 租 成 的 ， 可 以 做 前 后 上 下 的 转动 ， 它 
的 转动 需要 税 栓 子 在 过 个 接点 的 过 车 情形 
而 定 。 它 们 也 可 以 往 某 个 方向 倾斜 ， 除 了 
增加 辊 驶 效率 外 ， 也 可 使 轮子 对 道路 的 肾 
密 性 随 著 增加 。 

学 例 而 言 ， 通 常 前 轮 部 分 不 是 连接 来 做 
站 接 上 下 有 运转 的 情形 ， 一般 都 是 在 底部 有 
一 些 物 曲 ， 有 吉 种 情形 就 吓 做 正方 倾斜 。 反 
过 来 说 ， 负 方 贷 斜 就 是 袍 曲 避 分 比较 接近 
Rma . BERRES E HRE ÉK 
(8182 7) ERRIMAK (CI ^ 
1 ) 的 正方 倾斜 角 。 

输 子 均 有 点 呈 内 入 字 的 倾斜 角度 ， 所 以 
比较 上 ， 前 输 避 分 要 上 比 和 后 夫 部 分 来 得 接近 


一 点 。 带 种 内 八字 的 设计 ， 主 要 就 是 需 了 
WARRE TERIA ARE NBAT 
在 做 倾斜 的 上 时候， 和 地 面 的 接盘 点 就 成 了 
一 个 斜 角 ， 在 行驶 的 时 候 ， 输 子 就 含有 向 
外 的 轻微 倾向 ， 如 果 将 前 轮 向 内 调和 绝 3 一 6 
公 蓝 上 时， 就 能 够 抵消 过 种 情形 ， 使 需 融 更 
加 容易 。 
RARE’ 车轮 楼 点 的 珊 也 会 有 点 
短 斜 的 。 在 感觉 上 都 会 训 坊 轮子 的 钩 应 让 
很 自然 跟 门 的 绞 链 一 样 是 垂直 的 。 但 是 事 
实 上 却 不 是 这样 ， 车 子 的 钧 环 通常 是 向 车 
俊 称 微 倾斜 呈现 正 脚轮 的 状 沉 ， 而 鱼 脚 输 
的 情形 恰好 和 上 面 的 情形 相反 。 在 商店 购 
物 扒 车 脚下 都 有 小 的 旋转 输 ， 汪 就 是 所 谓 
的 脚 输 ， 拱 车 的 情形 都 是 正 脚轮 的 例子 。 
因 坊 对 推 车 脚 过 个 旋 圭 珊 而 言 ， 它 是 处 放 
输 子 的 前 天。 任何 推动 车 子 前 进 的 力量 ， 


都 会 使 输 子 回复 到 让 和 线 向 前 的 位 置 ， 避 免 
推 车 旋转 情形 发 生 。 正 脚 输 圣 车子 的 作 
用 ， 和 上 述 的 情形 非常 类 似 ， TEST ERE 
人 后 帮助 车 轮 排 列 成 直线 ， 苑 且 稚 持 在 同一 
个 方向 ， 即 使 在 宴 驶 人 不 小 心 的 时 候 亦 
$R o 


构 速 机 箱 和 连接 器 

党 做 所 有 的 倾斜 试验 上 时， 就 会 发 现 ， 在 
校准 所 有 系统 的 角 刻 时， 都 是 以 贺 驶 的 对 
fett ESBCE o BBRA A Er SUB BR BUR: 
基本 的 部 分 : EP f 30S 75 1) 86 85 p 68 SE 
动 转换 成 角 各 四 移动 的 变速 机 箱 ; 另 一 个 
Bb 27 BL IEEE EB TS ED KR ESI (tie rod) 
LEEREN RII R De E H g Clin- 
kage) 部 分 。 

党 车 子 转 甸 的 时 候 ， 内 侧 输 子 所 走 的 距 
识 会 比 外 侧 输 巴 所 走 的 还 短 。 运 种 情形 就 
和 溜冰 时 做 连 绿 大 圈 环 簇 的 情形 相似 ， 在 
内 部 的 人 一 定 会 比 靠近 外 例 攻 点 的 人 少 走 
一 些 距 底 ， 汗 种 情形 则 由 差 速 器 来 负责 调 
LX EC E Iud mb Geb p ju 
X BIEAFRRCS SESS E BERI) t3 (c E 
HEGLE o SEPHAT(EGEE LCE ， 
Jt JEJE IE ERO QEMEE HUS EET dra L ^om 
ERIRE’ 4 BÓ fsTIXEdBE 
合 以 前 ， 会 从 连接 梯 开 始 做 向 外 的 角 族 倾 
和 余 。 二 征 向 外 倾斜 的 角度 ， 有 些 时 候 会 做 


超过 90" 的 倾斜 ， 瘟 且 是 利用 每 焦 手 的 末 
端 来 提 住 车 输 接 点 ^ GE TRSUREBTIBRTE T 
AERE KRUR EMERARA 
Tür ERE RRR ERGA 
RURTTELMUIBEM o IE BETOEREHEEUN S 
一 边 或 男 一 四 的 移动 ， 就 会 使 得 内 部 的 输 
子 稍微 向 内 箱 一 些 ， 因 此 能 锡 比 外 侧 做 更 
AB BRE S 7 。 

连接 槛 是 利用 一 根 从 杰 速 机 箱 延伸 出 来 
的 粗 短 连 接 质 ， 来 做 前 后 位 移 的 运动 。 也 


是 经 由 轴 驶 释 速 机 箱 的 作用 ， 将 车 输 的 图 
iR ELE IUE E EEBUREE B ZZ REEEEB 
EP E) o 

目前 大 部 分 美丽 移 造 的 车 子 ， DEEP 
BR ÉR TR PS RART ATE o (H 
AER EE YE EL AE RUBE NBI R EET * Br 
tE FH 853 st X P I (rack) fü ^] dé (pi- 
nion) » EX && EC Æ tE 88 1-83 L 3D A Ze Re 
49 ^ IE ELAUBOEHAR SS ED 7 B5 TED OR SEU 
HARD ^ ERES Et CL BOT AR 
Ek BERE TELE RC REPRE DD e CAR 
DEA DE SB. o XE RT EUB SUR ERBG REUS f 
FAAET tgnzD bd REC C4 mae. 
让 运动 的 时 候 ， 蜡 称 就 会 推动 滚 输 做 前 合 
运动 。 在 有 些 系 统 中 则 是 利用 凸 输 和 螺 幅 
来 做 过 项 工作 。 洲 子 则 是 附 於 输 子 之 上 ， 
连接 绒 也 是 和 演 个 栓 子 接 在 同一 个 轴 上 。 
当 输 子 转 动 的 时 候 ， 它 的 轴 就 会 带动 粗 短 
的 连接 器 ， 和 所 接合 的 连接 棍 一 起 做 运 
Eh o 

AEA E” ERRA 
下 OCBSOENEEROM RR FRI 2. 


BE ^ Pet UN CSS EON: E E 
REREPAN o 


OD EISE TU RS EL] pori 
EARE o EI] ERRATST ZR 
向 右 转 动 的 上 时候， 凸轮 在 舟 后 也 跟著 移 
动 ， 顺 便 地 推动 梓 子 随 它 做 运动 。 


EBENE 

针 重 一 点 的 车 子 而 否 ， 要 转动 轮子 需要 
相当 可 现 的 力量 。 因 此 在 油 甘 辅 助 器 (po- 
wer steering) 下 ， 贺 点 者 就 可 得 到 一 些 助 
J ERE e Bl TS ^ SCR BIST 


会 打开， 使 高 原状 况 下 的 油 ' 推进 活 赛 
(piston) 的 男 一 四 或 其 他 活塞 中 。 活 塞 超 
一 种 图 柱 形 的 金属 ， 通 常 是 圳 於 槛 的 末 
端 ' 在 中 空 的 贺 柱 钵 内 部 做 前 化 的 往复 连 
动 。 油 通常 是 保持 在 某 种 压力 以 下 ， 过 种 
7C BE 8 E FF AE: 16 EH Ia 115 PE Eh £07 TOU fe] HR E 
Ak o it BE SEED E E CE X90 75 RH fib 77 
向 ， 然 传 再 烃 由 活塞 衬 来 推动 连接 棵 。 
通常 疏 动 系统 的 屋 计 ， 都 要 委 顾 到 即使 
是 在 油 压 系 桩 失效 时 ， 依 然 可 以 用 手 来 炉 
动 ;另外 一 种 安全 装 设 ， 就 是 在 许多 车 于 
HARIRA ERRE ^ mE ERE 
cé fi e er RER A tE ^ PITELED 
ERARE E TRIS ^ ZR rS IURE 


BE o 

油 奈 辅助 器 在 於 减 少 车 子 转 动 时 所 需要 
8322 3E ^ GOLES BR ES TRO RENE o (Bsp 
的 是 ， MEPSR BUR CAL i DT ep E 
力 ' (BE tb. 06 HIERAR E 
JARE o —f(BUÉ ER B5 38 Bb EAR 
KERAF f 7S (t os d RE ^ RTI 
6E 75 I ER sc RE ^ AE BCTREROBIBE ， 


TEES RAN GT BC RUECT: Fe SARER 
觉得 到 。 
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CORB RES Automobile Ignition System 


[ £k |( ignition ) 过 个 字 我 们 党 第 可 以 
看 到 ， 尤其 它 是 火 稍 动力 太空 船 要 未 往 茧 
天 和 披 处 ， 进 大 倒数 芒 秒 陷 段 的 最 后 一 个 
F o [点火 」 过 个 字 代 表 的 芋 义 是 开始 燃 米 
混合 燃料 的 步 驴 ， 或 者 代表 过 个 燃烧 过 
程 。 但 在 汽车 中 ， 点 火 则 代表 一 个 复杂 的 
线路 和 电子 装 艾 系统 中 ， 座 用 电子 装置 导 
电 “， 同 时 调节 控制 由 电池 提供 的 电流 而 痢 
生火 花 ， 在 精确 的 裂 模 分裂 时 间 内 ， 点 燃 
汽 征 内 的 燃料 混合 物 。 

基本 上 “， 内 炊 杰 的 点 火 系 和 统 是 由 电 字 提 
供电 流 到 火星 塞 ， 在 过 种 情况 下 ， 必 须 将 
由 电 字 提供 的 低 电 压 ( 6 — 12 伏特 ) ， 在 
火星 塞 不 转 炙 成 高 电压 (大 和 约 有 两 万 伏 
特 )， 然 后 才能 产生 热火 花 。 除 此 外 ， 我 
们 是 夭 著 起 动机 马达 提供 必要 的 动力 ， 来 
转动 5| 警 ， 音 且 开 始点 火 程序 。 

至 於 点 火 季 和 统 ， 依 基本 功能 主要 可 分 久 
四 部 分 ; hA ER wiring )、 点 火线 圈 ( 
coil ) ^ BL 38 23 ( distributor ) 和 火星 塞 { 
spark plugs )。 接 著 ， 我 们 就 来 探讨 送 四 
个 如 分 在 点 火 时 所 扮演 的 角色 o 


m ACER JR ACER BR 

点 火线 必须 有 二 种 ; 一 种 是 于 常 绝缘 
梨 ， 用 来 传导 低 志 压 电 汶 ; 另 一 种 则 是 厚 
的 橡皮 绝缘 线 ， 用 来 负载 高 电压 电流 ， 过 
f& S 1 c KB ERR ELS k RAAME ， 
XEECEILK EE 2E o ERI EUH o ig I 
(CK TRAE S 3S C UUES SESS E SEE 
病 的 地 方 ， 二 其 在 队 混 的 天 和 气 ， 高 电压 电 
流 很 容易 内 饥 配 电器 罚 子 或 瑟 子 的 一 点 点 
R NABET EE EE o 

至 於 产生 高 电压 电流 ， 则 须 用 二 个 和 米 
图 ， 主 称 圈 (或 外 围 线 圈 ) 之 绕 和 线 上 比 副 和 线圈 
(ARRA) S eie hE 
PX o E A E ARE PT E ^E E RÁ 
场 ， EAER RKERE FE URBS] L8 mF 
售 ， 然后 这 个 高 电压 电流 就 流 和 经 高 电 胜 和 综 
图 ' 到 配 电器 中 的 配 电器 鲍 点 。 


AEREE 

FECE 28 88/50 h PP S e RES ALD, e F 
EFT IPAE SEBER ^ (HRT ER TER cam ) 将 
EPIS B8 o mni BE RA E RERA KL 
Bo BNURLBUT IB)? 而 可 能 有 4 个 、6 
fi] > E 8 EF o CIRH RER CAE 
动 ， 带 动 引擎 的 规划 点 火 ， 因 篇 在 每 个 动 
Jr fe Ban ^ ul fr E AERA DB ， 阻 止 
EMRE ^. PE TELUIL LEE ICA EUR S (I 
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Trpo BORDGReRLOLBES OBERE UL 
f aTULER EE 2E ^ WEE TERR E BRE] E ^E K 
[E RARS [SEPOSDS VEI UU CREER (8877 
FREER H o 

至 於 配 电器 主要 有 了 两 个 功能 。 第 一 个 功 
能 是 使 电流 产生 中 沁 ， 获 和 电流 能 在 副 特 圈 
内 由 低 电 压 变 成 高 电压 电流 ， 男 一 个 功能 
是 ， 配 电器 厌 著 转子 将 电流 分 配 到 火星 
塞 ， 因 篇 在 很 短 的 时 间 内 ， 高 电压 电流 产 
AED o PR Go ATHENE ASNE 
塞 。 火 星 塞 在 它 的 底部 含有 了 两 个 电极 ， 当 
电流 要 跨 过 近 个 间隙 ， 就 会 产 牛 火花 ， 而 
控制 闪 拭 内 的 燃烧 ， 同 时 也 使 引擎 开始 到 
转 o 


配 电 绒 将 电流 分 到 稼 团 ， 然 后 将 产 出 的 高 压 生 
流下 接 输 送 到 火星 塞 ， 如 此 才能 保证 正确 的 点 
RIA o 


wawawwww AT 


WON 


电 闻 提供 营 动 引擎 所 需要 的 能 量 ， 其 至 在 马 过 不 
WEBS ^ 电池 也 能 锡 提 供 操 作 灯 及 其 他 装置 所 需 
要 的 能 量 。 一 旦 引擎 辟 动 滞 ， 它 产生 的 电能 着 接 
fe EHE 5.3 Unxkwg. 
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等 等 ， 大 部 分 的 汽 


圆 球状 的 东西 是 停车 灯 


和 近 光 车 前 凿 ， 仪器 板 
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: 汽车 的 简单 电力 

(CORSE / RBR 
图 中 很 多 
PETTE 


A RABA 。 
车 也 都 安装 有 各 种 电器 附件 ， 上 比如 香烟 打火机 、 
空气 
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汽油 Gasoline (Petrol) 


FGBpe T TERCER HR S885 BL FEAT n 
Z—  BeESTBSIHEL Ek TARERE 
的 一 次 革命 。 但 是 由 於 西 元 1970 年 代 所 
遭遇 的 政治 及 经 济 困 境 ， 使 全 球 的 石油 生 
产 不 单 拱 人 了 危机 之 中 ,汽油 的 供应 还 亮 
E TALIE * 3E fi APT S Dn SR RE RE T 89 js 
术 ， 了 天 发 产 的 代用 能 源 。 然 而 很 明显 的 ， 
在 站 二 十 世 积 未 来 的 日 子 里 ， 人 们 要 次 取 
fit * 5880512 ^ (STAUB EREMO TA 
和 寓 。 至 於 开 发 合成 燃料 或 汽油 代用 品 ， 则 
依 蔓 是 今天 科学 家 所 面 降 的 一 项 挑战 。 

汽油 是 从 石油 ( petroleum > SIE iB) 


较 轻 的 蒸馏 法 


pu ko 


Ip mE AARAU EE ^ EA DLL DER 
WREKSA ^ iB Ee RD RII HE EORR EUR 
rJ c o iU T ERRAR URRH 
套 新 的 倪 程 ， 称 之 局 裂解 ， 此 法 万 是 将 重 油 及 残 
ER15 2H ^ mm ELEC o 

裂解 的 原理 是 把 分 子 置 较 重 的 碳 握 化 合 物 分 烈 而 


jr BE HE 


I 


成 分 子 量 较 轻 、 链 长 较 短 的 化 合 物 。 有 裂解 的 方式 
有 二 : 其 一 局 热 解 ; 其 二 希 媒 裂 ， 如 下 图 所 示 ， 
由 於 催化 剂 只 是 催化 作用 ， 还 未 实际 驳 与 反应 ， 
所 以 可 以 回收 再 使 用 o 

较 轻 的 汽油 部 分 通常 也 烃 由 男 一 种 催化 剂 处 理 ， 
此 一 催化 剂 重组 的 过 程 可 提高 燃料 的 辛 烷 值 。 
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燃料 ;由 及 其 他 产物 


所 提 精 出 来 的 主要 产品 之 一 ， 它 是 一 些 复 
杂 的 碳 氨 化 合 物 的 混合 物 ， 主 要 被 用 作 内 
顽 机 ( internal - combustion engine ) 的 
PATE o 3gEEN ES EL fS I SEBGTURL PN E FSI 
化 : Hat RR ; 同时 点 火 燃 烧 时 ， 可 将 
殿 料 内 之 化 学 能 快速 地 转换 成 热能 ; 还 有 
BUE BGUREE TUE IR Ee o BARENE 
的 特性 ( 当 3| 擎 内 燃 米 不 下 时 会 作出 爆 鸣 
8659656) : EX PILLE octane rating ) 
FAEM m ERE o E GBPB El 
种 种 的 优点 ， 所 以 成 需 内 燃 机 所 用 最 便 
捷 、 竟 力 、 省 油 的 最 佳 燃料 。 


FERES 

AE A MR 9 — MAREE re- 
fining AEM o 58 — PE BE 3E ^ uns dc 
A TEE SU) BRE IC RG ^ Dn SE SER AS 
种 轻重 不 同 的 气体 。 其 中 汽油 就 是 较 轻 的 
ES ^ ESRHEUETRAS EDU S ncaE RE o g 
FS PE RT FS2XE( cracking )， 就 是 将 前 
MRF ^ YEDHBEEPIECIE 85202 7) 
BE ERCIKESECKE ROB * ERRA 
m AMER o OB B 1) BERE TR B5 0805 75 1 
AZ > K— 821 thermal cracking ) ， 
MAKAR REL EHI, 另 一 种 更 有 效 
BATER LAEZ (catalytic cracking)， 
HEEF E E AR 65 EAKR 
ERRER HARPER T aA 
一 种 催化 草 ， 来 提高 汽油 的 品质 ， 汪 种 过 
程 称 之 篇 催化 剂 重组 (catalytic refor- 
ming) ° 


TOBECRI EE BE ROC PP RT ACA. 
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ERMAR EREA A RAAH 。 
以 汽车 用 的 汽油 坑 例 ， 它 是 最 常见 的 石油 
CET T or ECT Ep do quip es 
烷 值 以 提高 抗震 性 ， 或 防止 结 冰 ( 抗 灌 
FU) ESSE HIE OR S E IEEE 
可 保持 引擎 内 的 涤 净 。 

TRE hydrogenation ) SÉ ERE FH El 
石油 与 氨 的 反应 ， 同 样 地 ， 我 们 也 可 将 煤 
5X ( coal ) 经 氨 化 反应 来 合成 汽油 。 在 过 
项 特殊 的 合成 过 程 里 ， 煤 矿 的 组成 先 被 挑 
透 、 分 底 、 奈 成 粉 未 状 ， 落 和 重油 混合 ， 


TEER a 
在 汽缸 内 有 时 但 产生 一 
种 自发 性 的 爆炸 ， 产 生 
二 动 ， 迁 种 情况 不 但 浪 
党 燃料 ， 同 时 也 可 能 使 
引擎 受到 损伤 ， 而 汽油 
能 合 抗 拒 此 种 现 象 的 发 
生 在 於 它 的 辛 烷 值 。 数 
ERE Ette. 
Fr EN RS SE o (il 695 90 
à c 一般 汽油 其 值 欧 坑 
80 : 汽油 的 辛 烷 值 主要 
决定 的 因素 有 : HER 
BB c HER; REA TU 
NEU WR GT 6 kS 
B ; 还 有 如 四 乙 基 鲍 { 
tetraethyl lead) 等 抗 
避 剂 的 加 添 ， 都 可 防止 
在 用 糖 阶段 过 早 的 点 燃 。 


MAL, 


活塞 的 底部 


ro 


再 将 此 混合 物 加 热 到 450 'C ^ dí — (8l 
催化 剂 塌 换 器 ， 在 和 氮气 的 压力 下 反 订 最 
后 剩 下 的 氮气 和 残 知 除去 人 后， 就 是 液态 的 
左 扎 化 合 物 ， 此 碳 握 化 合 物 在 分 馆 塔 中 接 
& iE — p BSTRORUE o 


用 途 及 其 应 用 

汽车 所 使 用 的 汽油 内 炊 机 的 原理 是 将 汽 
KARAER A | EALA Eh kE 
伐 ， 将 产生 的 热能 转换 成 机 械 能 。 此 种 往 
复式 活塞 汽油 引擎 的 操作 是 一 种 四 步 一 特 
环 的 运转 方式 ， 分 别 是 输入 、 压 缩 、 爆 
炸 ， 以 及 排出 。 全 世界 近乎 一 半 的 次 油 引 
擎 用 在 汽车 上 ， 其 余 则 分 别 内 用 在 小 卡车 
及 大 巴士 、 小 型 飞机 、 船 外 或 一 些 船 内 3 引 
擎 、 中 型 响 简 、 发 电工 具 ， 及 其 他 机 具 
等 。5| 敬 的 马力 最 小 不 到 一 马力 ， 最 大 超 
过 35000 马力 。 其 他 型 态 的 汽油 引擎 渤 包 
括 璀 段 式 循 环 内 燃 机 ， 迎 转 式 引擎 及 蒸汽 
ILC o 

据 估 计 ， 以 目前 汽油 使 用 量 坊 标准 ， 全 
世界 生产 的 泡 油 足以 维持 到 西元 2000 
年 。 不 过 对 项 估计 的 基本 假设 是 能 减少 百 
分 之 五 十 的 石油 产量 ， 而 以 新 的 方式 合成 
汽油 ， 同 时 还 得 增加 汽车 引擎 的 效率 ，L/ 
包 绝 能 源 。 但 是 如 果 过 些 所 谓 创 新 的 合成 
方法 未 能 实现 ， 那 床 届 时 许多 靠 汽 油 渗 转 
的 机 器 将 可 能 必须 党 试 新 的 蔡 代 性 燃料 ， 
省 则 禾 将 变 成 石油 盛产 年 代 的 遗 跻 了 。 
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8B zi BEBHZLÁ BI EHE A PREKER ROT 
声 和 叫喊 声 来 等 找 同 件 。 像 今天 的 动物 一 
样 ， 物 们 发 出 大 叫 声 或 怒吼 来 警告 其 他 有 
危险 的 同 件 或 嘛 阻 搞 秦 者 。 现 代 语 言 已 经 
演 炙 到 束 超 过 这 样 简单 又 不 清楚 的 潜 通 方 
式 。 然 而 ， 我 们 对 大 声 且 固定 的 声音 (如 
紧急 和 警报 系统 ) 仍 有 特殊 感应 。 特 别 是 在 
(C ELTOPETSBT TA DUE; ^ EA E E R RK 
上 比 文字 更 迅速 的 反应 。 汽 笛 是 用 来 产生 过 
种 县 如 的 最 普通 元 件 之 一 。 


历史 

TAERE ^ &f& MSS B PAESI 
$2 ER John Robison ) 首 先 提 出 汽 
笛 的 基本 设计 。 西 元 1819 年 ， 法 国 科 学 
KH -NBECharles Cagniard de La 
Tour )R 3558 — 1E X78 85 REEL > AELA 
MRAR RRRA ( Siren ) 之 名 来 命 
Bka$ o (SR EURE (m DLE IP 89 CUR EE SSAIT 
is LBSK-E. ^ se ft PLI] E08 B3 ESI ^ 85 


Aje E FHN EIAS 
Eyt- WAE 
使 汽笛 被 设计 要 装 在 警 
察 局 和 其 他 暴 急 交通 工 
具 上 ， 通 常 和 如 右 图 所 


aaua- E RE E 


站 用 


MERELE 。 

原先 ， 汽 第 被 当成 科学 钥 器 使 用 。 因 它 
能 放出 精确 和 可 变 的 单调， 所 以 被 用 来 测 
ER EBAR » —IB TIRE ETE CO IUBE 
EEKE CHRE FEES SOC o 


机 械 的 装置 

所 有 汽笛 的 机 械 坡 计 ， 通 常 依 空气 的 问 
BRE fia Pr 815 87 5E RE TE ^ (PTS EE 
都 是 由 於 物体 的 运动 促 使 空气 分 子 振动 所 
产生 。) 巡 动 的 物体 优 送 它 的 能 量 到 空气 
中 ， 如 果 所 产生 的 振动 是 在 器 得 兄 的 范 图 
之 内 ， 它 作用 在 耳 鼓膜 之 上 ' EKET 
筑 的 振动 转换 成 屋 理 信息 。 

原始 的 把 笛 使 用 附 有 很 多 孔洞 的 平面 圆 
H v o8 FELT] GREAT. G8 c e TE IBI E 5555 


AP PUEHERESERETTR CS HAE. 
iB EA GE 00 E RETE UT T TEIG 
框 子 中 。 


右 : 被 设计 用 在 警车 、 
救 谍 车 和 其 他 紧急 交通 
工具 的 用 电气 装置 发 香 
的 汽笛 系统 。 汽 笛 的 信 
号 是 由 需 力 产生 放大 。 
相向 的 放大 器 和 揭 考 器 
也 可 用 在 撤 昔 装置 。 


f o did LAB PRUDR A D E ARDEII BEE 
BIRARE REH S uE[BISEDESRIEE * FLW) 
交互 地 成 于 路 和 通路 ， 产 生 一 系列 稳定 的 
TRIE) o EEREN EREHE 
ABEER DAD ^ RARA 10 
EFL REPRE 2048 ^ SERE BTIBUEIT 
J€ 10 X 20 X 200 转 / 秒 。 改 变 旋 转 频 率 
会 精确 地 改 楼 忌 冶 的 频率 ， 由 於 这 个 特 
ME c CRESCE FB TH o 

BL IANTACB B EROS EAL EF 7 Be ER 
计 的 改进 ;用 图 柱 杯 状 的 转子 来 取代 原始 
的 平面 贺 般 。 转 子 的 侧 巡 多 有 孔洞 ， 帮 在 
固定 子 的 杯 型 物 之 内 ， 其 中 国定 子 上 有 类 
似 转子 上 的 孔洞 。 除 了 十 个 杯 状 物 上 的 孔 
词 吻合 成 通路 外 ， 蒜 缩 的 空气 被 迫 进 入 旋 
$8 5788 T- ch ^ p b^ ug (Bl I CERE e E 
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积 ， 使 空气 的 压力 增加 ， 提 高 了 验 品 的 品 
量 。 因 而 汽笛 被 党 成 警报 元 件 使 用 。 


现代 应 用 

现代 的 色香 不 契 由 压缩 的 空气 驶 是 由 志 
B) Hs CIEN o gp AE BR Ed T8775 S pe ER 
EPka BT B3 4 LA E 88 MS 12 o TRUE 
FH RS ECKE ED ERARA ^ 由 把 笛 的 前 如 
WRTA” PROC HERO RUSAEBE HZ C 。 

BE f6 77 58 83 73 LE BE RE ERRER ER ， 
但 却 有 必须 稳定 供 答 高 速 空气 的 缺点 ， 因 
而 通常 靶 於 建筑 物 或 塔 项 端的 固定 汽笛 
上 。 电 动 运 转 的 汽 币 是 轻便 的 ， 但 不 能 发 
出 坚 耳 欲 谣 的 声音 ， 大 部 分 用 在 紧急 交通 
工具 上 。 
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沙漠 是 地 球 上 最 可 怕 的 环境 之 一 ， 运 较 
一 般 小 说 中 所 形容 的 单调 与 空旷 绵延 的 情 
MAH” AREKE KRHA TR 
EET” URRA XR h ARARE o 
^E fr S ib RRE SCR SEE BF CER 
奇妙 的 滴 内 性， 与 各 人 所 熟知 的 较 不 乾 旱 
B3 Tt 7e T-[í] o 


沙漠 的 成 因 

沙漠 之 主要 特征 莫非 是 沙 而 是 其 乾 旱 。 
撒哈拉 九 百 万 平方 公里 中 公有 狗 百 分 之 十 
的 沙丘 。 沙 灌 之 定义 乃 是 一 处 年 降雨 量 少 


f^ 25 5 B1 IS o IK AR ESUP UR 
气候 、 租 成 及 动 植物 数量 之 主要 决定 因 
素 。 最 蓝 旱 的 沙漠 地 区 可 能 连 秆 数 年 不 下 
南 ， 当 然 最 终 御 会 下 一 些 雨 。 撒 哈 拉 中 有 
It jb 7; 7535 E Hj E 13 公分 ， 但 两 三 年 
的 雨量 可 能 一 次 下 柬 。 

AZET NES RAZ ^ mm 
BERKA” SMM FER IR 
HA o DR RES” EREA LRE 
少 ， 以 致 无 法 防止 日 光 和 下 接 照 射 地 表 。 沙 
并 表面 无 法 吸收 与 保持 大 量 的 熟 ， 故 日 问 
温度 高 小 ， 夜 间 瘟 度 猛 降 。 撤 哈 拉 中 利 比 


an ibus ES EE TE x B ET CREE C ER 
RIMER 58 HE (B HB) ENTE ATEG 
BIZIAK ^ m Eat Z KSREERI PDRIEGBEC 
21 ÆRE’ ARKEP AEREE RKE o 
SEA HT EKRAAN RE E 
HAIEK- TATARE" AH 
EME DA f Aefa fH ERE 7; TE BU 
RRA o KEME c EAE Ue fats 
环比 地 球 赤 道 南 北方 之 — LAUS ^ qu 
於 南 北 回 反 笋 之 地 区 o FULL TB ESRERRUE 
高 气压 地 区 ， 由 海洋 吹 来 的 空气 经 过 赤道 
上 空 时 因 热 而 上 升 ， 致 使 所 舍 水 所 下 降 成 


雨 ， 力 形成 赤道 带 的 雨林 ( rain forest ) ° 
上 升 的 空气 分 别 吹 向 南北 方 ， 然 后 下 降 。 
此 一 下 降 至 地 面 的 空气 园 是 幕 而 热 的 ， 
筷 其 大 如 分 乙 混 所 在 通过 赤道 时 已 经 释 
出 o 


TARZA 

fELLIBKB TARER Z HE tto Sr EZ EX UP 
R REHSER E HEXITLUIK Sk db 36 850 LB 
KAŽ ZIAR o Ba Dn t| zm ZR P AR DP UR 
Mojave Desert ) BI z jS PS 3E SELLE 
ERE] ^ EKF HE B3 o8 S65 P8 EL. SE 


LIRR ET IT AC RZK y o MRAMA 
沙漠 ( Australian Desert ) 亦 由 於 大 分 水 
SRILIBK( Great Dividing Range ) Z2 3E 
Brg& (EZB BL EE EZ PIIACSR E 18 
Wi o 

UT aci ii n wisi R o AAR 
哈 拉 沙漠 中 有 积 雪 的 高 山 ，150 公 尺 高 的 
沙丘 及 低 於 海平 面 395 公 尺 的 死海 ( 
Dead Sea ) » BRI, iS ( Iranian Desert ) 
是 最 小 的 ， 面 积 仅 有 三 十 九 万 平方 公里 ， 
但 却 有 超过 220 公 尺 高 的 最 高 沙丘 。 在 极 
地 以 外 ， PRIR 38S I REX 8 B3 UP 


E iod. 5 t ure NES ob d E-1 ipu ESAMI 
二 国 所 示 。 水 位 较 低 不 有 大 面积 间隔 较 大 的 许多 阔 丘 。 水 位 较 高 
BR :由於 附近 山地 降雨 之 注入 ' 则 可 能 形成 乾 枯 的 河床 与 缘 洲 。 
KB EU ZZ EGURR BUS E PBBEISURSUJESE - AUTE UEON D 7p 


EUR TRE JR RAL ^ 2120 92 FE RCHB [8] TE S 89) 4E 8 e 


iR ^ RRHRBIURBERI(EIESEROX B3 ox 
ASBIUBIENAxBSES::TOEÉTS 
面积 的 三 分 之 一 。 以 洲 而 言 :， 袖 洲 沙洲 局 
AECK B3 | 13150 PIRE TO TRA. E02 2 UH 
十 四 ; mm A-—B—lATPJZSS 
JEEP, ( North American Desert ) Z2 3* 
BU FEES o 


7b WE 

TA Ri Ub HUE Z^ lF FIERE RICR, ftt HE 7. 
(FARA * inet KUZ BERE ^ AN 
&$ AREARE o (B H 


道 大 气 团 移动 之 影响 所 致 . 


右 : 送 於 在 乾 旱 的 阔 漠 土壤 中 健 量 吸收 大 量 水 分 


之 植物 根系 。 


HR T HUE 75 B zc Bo vb jRUER LOT 
FAR o (KURAN ES UR ARAE 
VB RI EIE KEE » LL Sr nk e ze Hum 
ERDRE o HEIA En nR ARER 
KAJ ^ MEIE RR pE ERAF 
原 低 地 中 ， 形 成 所 亩 的 沙 侍 ate EE 
ES LJ gi Ee] B GE TK AIDE o EK T ES RE (Ko 
i8 7 B7 8B 7 rie dc i m o Fr Rar mm nan 
"E ii eX TES (MG XL ER GC Great Salt 
Lake ) 的 苗 栓 的 湖水 ， 或 形成 一 片 平 坦 的 
地 面 ， 如 猫 他 州 邦 那 礁 ( Bonneville ) 之 
EE. 


兑 猛 的 水 

中 甬 作 用 的 力量 在 沙漠 中 有 所 不 同 。 水 
名 此 征 作 用 之 最 向 烈 者 ， 暴 十 之 人 后， 水 自 
Sz TB: EH n] HE eR REIP ^ PLE 
LAAJA IER BR * Pro | fe 7 LL S ss lg 
89 ERIS v0] er RRAZ Bi ES o 

Khl wind erosion ) 色 沙河 最 大 且 最 
皖 祠 的 力量 。 它 的 一 些 影 响 至 入 微妙 ， 但 
亦 有 - 些 极其 特殊 而 分 人 元 以 相信 ; dnas 
FISE 8594 589 t? ( Monument Valley ) 山 
RAAE n at SEX o EET 
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下 : 地 图 显示 世界 之 阔 漠 地 区 与 持续 性 高 气压 带 
极其 吻合 "持续 性 高 气压 带 乃 由 於 地 球 自 转 对 去 


能 将 其 吹 走 ' (HL EDAS EC BEREIBIEETE o 
SEU BER] EE ^ TRUE EUR 
XE c FESSOKBEGRCRE VPE ESAE ^ RI gEEUDA E 
E RAJEE RE o HEPARA HIK EHS IREE n] 
LAU JESE HERE WII o ch 46 77 X IET 
TAEDE X SE B fib b RR Fb [s n a 
BELAR o 3EBE| Hh Pa SD X H- Bs 75 £5 
最 个 冰期 时 冰河 融 解 后 沉积 物 被 凰 吹 起 所 
F o 

WORE DERK E  düEM EMI 
近 之 地 区 ， 但 其 擦 伤 力 极 大 。 乘 沙 不 像 灰 
魔 一 样 上 升 至 去 中 ， 而 是 靠 泊 地面 移动 ， 
收 有 些 地 方 被 罗 秒 磨 得 非常 光滑 而 裸露 。 
地 面 如 同 被 水 打磨 过 的 铺 石 ， 现 在 又 经 过 
HUP BO E BbTIT TEL RCRR ES SERT TE VR BI c t 
石 块 。 获 与 矿物 质 更 增加 了 石 块 的 光泽 ， 
使 其 更 增加 了 一 种 奇特 的 美 。 
REFREN O kobh Ehi 
物 也 受到 乾 旱 的 影响 ， 沙 漠 中 动 植 物 之 数 
目 相当 多 ， 但 此 过 着 高 麻 特 化 的 生活 。 昆 
iO RER ERHO BERRIA a 
vbi  —MR 5 ff ec RH 
8547 E SE. o 


F 
90* -. -10^ 0° 10 1 


避 量 者 与 了 时 水 者 

植物 角 对 抗 束 旱 而 高 门 之 发展 可 同和 纳 岛 
朵 种 基本 形式 。 一 种 是 长 期 保持 篇 种 子 时 
期 ， 等 待 有 水 时 发 芽 ， 另 一 种 则 和 经 常 寻求 
水 分 萄 子 脏 存 以 供 生活 之 用 ， 或 自行 葵 升 
至 可 以 最 少 的 水 分 来 维持 生存 。 在 疫 有 降 
雨 的 其 期 乾 旱 季节 中 ， 由於 大 部 分 植物 的 
3H ^ 故 使 得 沙漠 中 任何 东西 看 起 来 就 像 
征 死 的 一 样 。 | 

7R Pr RBS p S eh Zo Rr TK hil o ES AE 3I 
人 掌 ( cactus )， 从 高 大 而 分 枝 的 大 仙人 
党 到 形状 奇特 革 片 局 平 而 有 刺 的 霸王 树 。 
EHRE Zit” BAIER > nj 
LA SE LAS i Rr TECGK 4) ^ 88 ES PEL GG 
P ^ 其 根系 准 而 分 伤 广 。 相 对 的 ， 沙 漠 中 
LARMER AEk mesquite plant ) 之 
主根 榴 长 而 深入 地 中 以 琶 找 地 下 水 源 : 幼 
苗 平 都 在 地 下 生长 ， 直 到 其 根部 找到 水 
iB ESI o 

I D EE RAR 4 CB NUBE] 
EE uf YCiH fé ric B3 8 9285 $8 T- ^ T EZA 
太 陆 下 生存 数 年 ， 当 有 水 时 仍 可 发 芽 。 下 
WEF” f T RaR S Eko hE 
REMAR GARAK ^ Eg 


«FS CB EX o iK HE ( brittlebrush 
plant ) 角 了 保持 其 生长 地 区 的 空 时 而 将 融 
S E SIBCTLESNS—EEIEEÓIBE 
科 的 木 焦 油 歼 ( creosote bush ) 之 根 会 以 
某 种 方式 消减 其 鹃 等 者 。 


动物 的 生存 

营 然 沙漠 动物 需要 沙漠 植物 共生 ， 所 以 
物 们 对 乾 旱 通 应 的 方式 亦 与 植物 相同 。 例 
如 昆 息 中 之 恒 居 者 ， 不 仅 产 生 极 需 大 量 的 
卵 旺 晴 ， 而 且 生命 力 极 坑 坚 著 。 另 一 些 昆 
贤 局 蝗 串 与 毛毛 叮 ， 和 坑 了 在 乾 旱 中 保持 活 
fp EBPBUREREP ERU ; 当然 适 些 昆 品 
CESS ` ERR -` HLERA 
的 对 象 。 

FH ES8E— EE EE SE TCU BR ER RR EGER e 71 
HRH’ MU SEA) Pb 18 5 o Ee dE TE P] iS 
Eh o WEEER” FER RUE EPA 
KPKR » Fes d- (Bl H ZA o MRR 
FE SET IEEET I ^ MENTES 
EK 46 度 以 上 的 高 温 。 

岛 类 中 以 食 咏 者 镶 最 多 ， 其 次 即 以 果 袜 
RÉÉTEÉRBISSSELURE o MR ER 
元 让 人 需 主要 之 肉食 者 ， 以 小 型 帮 郊 类 如 小 


阔 漠 之 两 种 景象 。 乾 枯 的 湖底 ， 设 明 至 少 偶 尔 细 有 水 航 照 显示 直立 
85 588 45 nTES 1EZP Fr AIR A LUI E2028 h T < 
FT: ASAEUBEUCCBUROE ES or» 0 508695 —853 72 ， 
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左下 ED RR ES RE R T SI BOUES. ^ ERSESCLUB GE D Rk B6 e m 

”外 ' 一些 动物 之 皮下 有 一 层 脂 肪 可 以 隔 热 以 抵抗 太阳 之 高 执 、 大 耳 小 
多 之 大 耳 有 冷却 王 射 之 作用 。 北 极 狐 对 於 热 量 的 问题 通 与 大 耳 小 狐 相 
Ix. c RESTORE ES o aE RE - 


$C kangaroo rat ) ^ APEE eis 
食 。 

阔 弄 中 最 特殊 的 景象 和 o MESA Fl 
E m TERIBIIIDSGÉTT ^ AE ~ AREN ds 
在 土壤 中 产 饰 ， 充 足 的 水 分 有 利 共 及 化 ， 
PE EB JS BC ERR fbl oL) 9 Sg MEO 
形成 成 熟 的 形态 o SE EP UTI E ERU 
S) ER GC JEFRBUBEBH Hoe r$ quen 
HETE BRRLALUSSBNSDOER P 
f& ' TERRI fR TEE PR PH I3 E 
ATARAR ARE o -kA He n 
t3, [8] BE EA PU BIS E A AR n EE > 
ER ` BHIE ^ rEASETRSRE Tn Fi t: i n 
c2 PEIPIBSEREERBEHU NF 
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o, a MN A NENNEN — diua d ess 


沙 演 化 Desertification 


沙漠 化 是 指 农 地 因 蓝 旱 而 衰退 形成 宵 首 
之 作用 。 趴 然 如 蓝 旱 或 火山 爆发 等 自然 灾 
害 也 会 引起 沙漠 化 ， 但 主要 到 是 由 人 所 31 
起 。 通 常 由 於 过 度 放 牧 牲畜 及 长 期 耕种 使 
土壤 衰竭 以 致 3| 起 风蚀 或 水 能 是 主要 的 原 
因 。 

13 15 PE He RETIRO 77 2 — 897588 * 是 地 
球 上 较 年 轻 的 环境 之 一 ， 可 能 是 在 新 生 代 
末期 ， 一 至 五 百 蕊 年 前 才 形 成 。 其 形成 之 
原因 则 和 与 农 地 沙漠 化 之 原因 不 同 ; 但 其 基 
Am VE T SUIS DU ^ EL SER IR 
CERE o A ESTE Jn B p SR He S Bat vb [99 fe fi — 
致 ， 不 过 大 部 分 区 种 沙漠 之 形成 是 可 以 避 
免 的 。 

冲 蚀 是 地 球 上 最 重要 的 改 楼 地形 力 量 之 
一 。 以 人 类 时 间 估 量 ， 其 作用 可 谓 相 当 艘 
E 不 过 却 像 以 利 丸 创 切 一 块 木头 一 样 的 
肯定 。 由 风 与 水 将 一 座 山 侵 急需 平原 所 需 
时 间 可 长 过 数 百 万 年 。 踊 然 此 等 相同 之 力 
量 亦 作用 於 其 他 环境 中 ， 但 却 以 在 沙漠 中 
之 作用 最 骗 激烈 ， 沙 漠 中 一 些 到 处 可 此 的 
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UR CBE EEZ 36 o ABREU 
BUB EUR -` ECE CHUUB ROSE EBTIRE 
物 。 当 下 雨 时 ， 雨 水 沿 坡 流下 将 地 表 冲 成 
深交 ， 形 成 积 六 的 急流 。 公 有 稀 玻 的 植被 
甚或 完全 疫 有 ， 此 帮 因 土壤 不 足以 蕉 持 生 
4b 3B AED UB EDS ^ ENFSUR RE PS RT 
f o 


SUB ^E nh) A Hb 

& IUEBBUKCB 3-38 ^ RHEES 
TRER ? 其 过 程 可 能 需要 相当 长 的 时 
间 ， 数 年 或 数 代 则 和 视 地 点 与 所 受到 的 破 填 
力 而 定 。 末 乎 任何 地 区 和 苷 有 过 种 地 方 ， 甚 
至 在 世界 上 较 需 潮 滥 的 地 区 也 有 。 

蓄 我 们 以 一 块 位 於 一 山 脾 山 划 之 处 女 地 
来 说 明 沙 漠 化 是 如 何 进 行 的。 第 一 步 是 失 
去 植物 ， 本 来 气候 只 然 藤 燥 ， 但 其 降雨 足 
可 供 树 慷 与 草原 之 生长 。 植 物 之 根 固着 士 
壤 ， 有 助 於 保持 十 水， 树木 则 可 保水 土地 
fe s 5e EUR URL H3 7 BERE o 

对 农业 而 首 ， 此 地 极 坊 适宜 ， 开 狠 者 旋 
印 接 旺 而 至 。 他 们 伐 倒 了 山脚 下 平原 中 的 
BDKo BEBE jo o fi RE E Yo EE (7 
FU o TES It eb CERO S UTER REFE 
REJEA o 0 FERIR” 1E 
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BR ' 罗 便 会 将 土 吹 走 ' URS ELA 
下 之 石 碟 诸 无 阻 态 的 散 做 到 作物 的 行 间 e 

?F [REESE CF ES RETO ^ AEREE HUY. 
WE BHELLSEGBLE C OERE OC GUY: 
FOLZAEIKIUEZ.L[ÍBURERSESUE 
可 供应 牲 瘟 之 食 有 用， 於是 农民 将 此 地 作 篇 
任意 放 牧 之 用 ， 然 后 再 往 山 坡 上 清理 耕 勤 
新 的 土地 。 

此 地 冲 鲁 作 用 之 力量 较 需 急速 * 原来 山 
下 有 树木 生长 上 时， 村 根 可 以 吸收 由 山上 流 
下 来 的 水 。 但 现在 因 流 水 而 形成 蚀 葡 ， 同 
时 亦 带 走 了 肥沃 的 土壤 。 农 民 又 再 - -次 放 
秦 他 们 的 土地 ' 移 向 较 高 的 山坡 上 “， 再 将 
性 瘟 趋 至 有 草 生 长 的 地 方 放 牧 ， 再 度 的 加 
XE f nhüb(E HS 。 


E. 

目前 山脚 下 平原 中 原来 的 土地 ， 因 放牧 
而 只 有 矮 草 生长 ， 轩 可 由 此 自由 的 吹 沉 。 
驼 燥 的 土壤 被 罗 吹 至 天 空 形成 应 去 而 被 吹 
志 ， 使 土地 人 所 到 介 钠 而 裸露 。 重 经 一 度 繁 
ABE ERAI IS ^ Bub PE 1930 年 代 的 
Ab BER EE ES SUBE ^ que Sr er E85 
农民 址 出 其 家 园 。 

V iE (LB 3s GE PEDE RES o dr RB 
地 中 可 能 到 有 一 些 稀 琉 的 植物 生存 ， 当 和 绵 


可 使 森林 生长 良好 的 肥沃 土壤 与 适宜 的 毛 候 ， 必 
会 吸引 髓 民 去 并 发 利用 此 一 良好 的 农业 情况 树 
木 与 下 屋 灌 木 使 土地 世 稚 ， 根 系 固定 了 土壤 ， 保 
持 了 温度 。 一 旦 清除 森林 作 凯 条 地 ， 必 须 妥 饥 昭 
RACORE TE hpk HAEN ZIRK 
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非洲 大 面积 热带 草原 的 草 生地 平原 遭 到 沙漠 化 ， 
妃 由 於 毛 候 之 改变 之 乾 旱 与 人 需 的 过 度 放 牧 二 者 
原因 所 致 。 原 始 时 代 ， 自 然 的 将 委 什 限制 了 平原 
中 和 草食 性 动物 的 族 径 ， 和 后 因 人 类 骗 了 保 训 家畜 与 
山羊 而 将 掠 食 者 大 量 役 害 。 


i 


羊 与 山羊 找到 一 些 嫩 草 时 则 嘱 食 直至 根 
H o FEE TS A EXER BEI Er EER 
FEIE » ze -d- 18 SL STET X EE ZEE NME 
KERAY o Ito er UB TSEAN EIR 
的 地 方 ， 目 前 则 需 全 面 基 岩 裸 露 的 岩石 
地 ， 当 下 有 十 时 ， 雨 水 不 再 停留 滋 阐 土地 ，; 
me P IBA e 

如 果 有 足 葛 的 经 费 与 耐性 去 作 改 善 工 
作 ， 各 些 土地 是 可 以 改善 的 。 古 代 的 葡 史 
提供 了 最 佳 的 例证 ; 内 吉 夫 ( Negev ib 
漠 目 前 是 以 色 列 最 重要 的 一 部 分 ， 但 数 世 
各 以 来 一 直 被 认 坊 是 一 片 筑 状 的 裸 地 而 不 
通 人 类 居住 。 

aze tE A o ERREKA RE 
太 ( Nabataeans ) 农 民 即 居住 於 此 地 ; 他 
们 古训 和 练 有 素 而 勤 甸 的 人 人民， 在 一 千 多 年 
前 从 腓 尼 基 人 学 到 了 冯 没 技术 ， 所 以 对 小 
激 技 术 标 坊 精 通 。 唆 然 内 吉 夫 沙漠 地 区 每 
年 公有 5 — 10 公分 的 降雨 ， 但 农民 们 却 
对 这 有 限 的 雨量 作 了 最 大 的 利用 。 
雨水 每 年 将 起 伏 不 平 的 山坡 上 的 触 炊 控 
深 。 农 民 建 筑 堤 防 以 控制 水 流 赣 开关 出 小 
面积 的 肥 疾 土地。 他 们 利用 渠道 与 访 壁 以 
控制 山上 的 逐 流 ， 同 时 种 植 耐 性 较 强 的 灌 
A DAE IS AE SE HRS o EEEREN 
FM Tr E SIBI » ELBE A Bak 7 HH o 


当 土 壤 失 去 肥力 ， 退 化 循环 必然 加 速 。 地 被 植物 
减少 ' 土壤 的 保水 力 必然 降低 。 地 被 植物 缕 灶 减 
少 ， 必 使 土壤 冲 触 。 


ee—— Te Á 


他 们 当时 建筑 的 竣 效 承 统 ， 以 今日 -水 从 
来 衡量 ， 亦 可 作 篇 一 有 效率 而 精巧 的 典 
Eo 当时 他 们 种 植 大 变 、 小 安 、 葡 侈 、 壳 
Bu fr (E. o 


对 世界 的 展示 

MERKARI IERE COT ln 5 
A c IB xd ESEEUREEW EN ERR S E H 
(& ri b SS ELK Aus tbi' BESE p f T B9 
ER EESTI S RALAR BEE. 
漠 。 但 自 西元 1948 F fk > iziti 
列 新 的 疆域 的 一 部 分 ， 以 色 列 人 经 渴 多 个 
B93E E) Lf'E» EIRE :对 世界 的 用 
THA” RAZBA EH E eD E 
以 恢复 的 。 
LENER T A 807 BREL: APET AE 
法 系统 ， 以 色 列 人 现在 在 内 吉 X BELL RI] 
多 一 合 的 家 地 ， 现 行 种 植 作物 的 农 地 山坡 
XA PUT 8S SUR o LEER LL UTR FR RT P] ACER 
RALAR EIRE ^ AÉ ER ECCO TESI EB 
DUR 66 58 RE Bic o PRE fi E c RE ERIH > 
S y beRHhRIA REAR > MIR Ss (p 6 0 
料 亦 正 开 抹 中 。 

间 是 一 廊 大 的 就 验 ， 但 也 是 :成 功 的 试 
欢 。 在 沙漠 中 ， 由 人 角 所 毁 减 的 也 可 由 人 
使 其 恢复 而 且 充 满 生 机 。 
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WHA Sedimentary Rock 


峻 巅 高 地 经 雨水 冰霜 风化 后 ， 便 受 冰 川 
atio] vt Pr ft gb E BUE ^ 大坪 岩 石 破 醉 成 碟 
A mac utr orte tree nm 
Am F^ RANAY (sediment) » MAH 
af fS 8E Ga (gravel) ^ ih (sand) AME 
(clay) « & AX 85 AH? Un Ex BE (boul- 
der) (Eft fü (pebble) ` ih RLI MI Zi 
或 河口 中 。 较 徊 及 较 轻 的 沉积 物 ， 兹 如 粉 
kb (sit) & $h-E RI S st IBS; RÀ 
SIECPIM; LUESEICSES S ” Hfi ER 
HELL HL X o t-n BEER Ea 
RERTEF JURIDRUDLAXM RE o ECOL 
积 的 沉积 物 因 上 其 层 重 压 而 被 压 紧 。 在 此 
-ERZ B EISE ’ BRNK PZR 
FENH SUR [9 7 LR IER 。 此 


等 化 学 物质 沉 少 硬化 则 路 千 沉积 物 ， 形 成 
ER MB RTOLSUB ° 

难处 和 起 大 如 分 的 地 表 况 积 岩 都 是 在 海洋 
或 内 陆 海 中 形成 ， 也 有 其 他 的 是 在 河道 或 
湖 刘 中 形成 的 。 更 有 一 些 是 融化 的 冰川 ， 
倾倒 出 来 的 宕 石 雄 导 堆积 於 陆地 表面 而 形 
成 ， 其 他 则 可 由 风 所 括 带 之 沙 粒 应 土 堆积 
形成 。 几 此 种 种 由 岩石 碎 习 堆 积 而 成 之 沉 
fT) Hf ES UEUB OCT (clastic * 原文 
NE E 

ÜLTR 77 E JE RE R 3€ (nonclastic) * 其 
HAERE Kn Rh 2 a 
RAJ o ABSE (rock salt)， 入 古代 海洋 
ASEBDHCEBOKOURUS - fc JEPERI 
ÜLTR S TA BK RU AE LER l'E FE. o PRLDTURS ER 
矿床 力 是 古代 沼泽 中 化 学 沉积 形成 的 。 由 
生物 作用 而 形成 之 沉积 岩 也 全 部 是 非 碎 屠 
疯 炽 宕 。 非 雄 导 之 沉积 岩 最 常见 者 力 是 石 
灰 宕 (limestone)。 石灰 岩 之 形成 物质 ， 
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大 如 分 是 古代 海洋 生物 之 租 珊 遗 艇 。 此 外 
和 尚 有 泥炭 及 煤 亦 是 非 碎 翌 沉 积 物 ， 此 二 者 
都 是 由 植物 腐 解 所 形成 ， 而 石油 则 是 由 海 
洋 之 微小 动 植 物 遗 艇 所 形成 。 

基本 岩石 种 类 除 沉积 岩 外 尚 有 火成岩 { 
由 融 熔 物质 硬化 形成 者 )， 及 树 质 岩 ( 早 先 
之 沉积 岩 或 火成岩 经 过 标 端 的 热力 车 力 ， 
释 化 成 化 学 释 化 而 转换 形成 和 的 岩石 ) 。 


沉积 物 之 沉积 率 

准确 的 沉积 率 趴 然 不 可 能 求 得 ， 但 是 地 
质 学 家 仍 能 作 皮 篇 近似 的 估计 。 每 30 公 
分 厚 之 沙 平 均 绝 需 450 年 之 沉积 时 间 ， 同 
E Bu 90 年 ， 石 灰 岩 则 震 2250 
年 。 不 过 亦 有 上 比 此 较 快 或 较 慢 的 沉积 率 。 


(Al,Fe).O,xH.O 


TEE HE RC PE nh SED ^ DURER EE 
Io 1 DERZ RE 10000 年 。 
bad. c NOB E UE DUBAR o Ew 
AKGESR ZA RU * FERE TILSETE BD EUR I IP 
LAR- EPER RE ES — 0 o Bom DUI T- 
RUE ie Bd n 1. E ESL PITEELDT 
之 问 完 全 把 汽车 掩埋 。 


沉积 岩 之 硅 理 

GA E Za EX. U D B EIE 
(layer or strata) ° — M R E B "T IE l 
公 尺 或 薄 如 纸 片 。 早 期 之 地 质 学 家 便 已 知 
疯 积 岩 之 显著 屠 理 可 作 镶 推定 岩石 年 代 之 
用 。 其 理论 不 外 除 特 殊 成 因 之 外 ^ 较 下 位 
LU EE EE. DIEI BE 


坊 准 和 缉 ， 地 质 学 家 将 全 球 的 沉 横 罕 ， 目 
35 优 年 前 形成 而 在 格陵兰 及 金马 具 (Zim- 
babwe) 露 出 最 古老 沉积 宕 ， 以 至 最 近代 
向 在 形成 中 之 沉积 岩 ， 全 部 整理 分 类 角 一 
系列 之 岩 组 。 


JUR SEA 

移 大 邵 分 的 化 石 ， 例 如 了 息 龙 类 “， 都 在 沉 
IUBE PIHA o X TERHET. 
2157 f& ^ CREUSE ESDUBUS TE 
定年 研究 。 二 一 点 对 於 野外 地 质 学 家 尤 坑 
切实 有 用 ， 野 外 地 质 学 家 可 能 在 野外 工作 
发 现 未 和 经 定年 乙 岩 层 ， 但 由 其 所 售 化 石 ， 
此 一 宕 层 之 年 代 便 可 估计 。 


* 


GETAR E= 

地 表面 积 之 75% BNS’. H 
宕 (shale) 央 是 碎 悄 沉积 岩 之 最 常见 者 。 
页 宕 是 古代 海洋 中 之 泥 或 黏 士 所 形成 ， 多 
成 灰 或 黑色 。 高 山 之 上 常 可 见 含 有 海洋 生 
物 之 化 石 ' 足见 甚至 此 等 高 山 亦 一 度 深 德 
RLZ F ° RAZAR A o TE eS 
微 ， 因 此 表面 平滑 ， 和 与 其 他 帝 积 岩 有 显著 
PESE o 

WE (sandstone ) 是 另外 一 常见 的 沉积 
外， 通常 由 石英 是 粒 和 组 成 。 因 和 坊 是 由 砂粒 
AB HX, REELE. o8 MEER LBS 
白 、 标 或 略 红 。 

VEZ (conglomerate sedimentary rock) 


是 由 磨 成 圆 形 之 岩石 碟 块 造成 ， 此 等 碟 石 


s pc ms 
- m e r 
pi EA Cm. 
k T, 
Mem - 


: 三 角 图 形 表示 依 贸 物 之 化 学 构造 而 分 类 沉积岩 之 法 。 金 字 
ee nde ' 亦 即 石英 “红色 区 
划 \ 驻 邯 含 有 金属 氧化 物 或 其 含水 物 之 岩石 * 亚 色 区 则 人 需 碳 酸 岩 ， 


例如 石灰 岩 


上 : 右 及 左 画 是 示 沈 积 岩 层 理 之 不 同 照片 。 和 组 成 之 矿物 ， 其 粒 
度 及 化 学 成 分 可 能 各 层 互 办 。 有 了 时 因 火 山 作 用 或 地 规 变 办， 沈 


积 岩 中 亦 间 或 有 火成岩 之 夹层 出 现 


AF: 沈 积 岩 亦 可 因 化 学 作用 而 在 其 他 岩 碎 之 洞穴 中 形成 一 如 


[i£] 27 


Aa XXBS EIE Å EEE EN 
RPO” o VE fe a e ES K id 
BUB US ^ RELER E PS UR ABT ER rfr] ES Fk 
圆滑 处 形 。 此 等 碟 石 被 另外 之 沉积 物 ， 如 
砂 等 ， 鹏 结 而 成 矶 岩 。 

JEPE Ip i rn bU cs ER GR ^ IE 
是 由 古代 海中 生物 之 介 袁 骨骼 所 形成 S A 
灰 宕 之 外 表 炙 化 上 贿 大 ， 不 过 多半 成 颗粒 
JA * ERES ESEREXUXK ; nip AIE 
(stalactite) E 4355 (stalagmite) 者 多 形成 
Ph nikas'neB&íBilchalk!É — £g sk 
MEKA c RD ESEARS Riko TALEH 
BEORHHC EIE C BREZ BK: 

fia El S EB FI 17 ELTTZ BR JE PIE URL Fl 
32 2» BEBO DA ERE HE ES Hr mE 


T Z MR EN ZO o 


沉积 岩 之 楼 注重 要 性 

一 般 具 经济 价值 之 矿产 、 金 属 及 燃料 吹 
然 在 各 类 岩石 中 均 可 产 出 ， 但 其 最 重要 最 
有 价值 者 则 出 产 於 沉积 岩 中 。 石 油 及 天 然 
气 只 限 於 沉积 岩 中 产 出 。 荡 藏 此 等 资源 之 
MAREAREN REZIMA ^ ORA 
BT S hl RKISSRAS b ERES HE H o 
JE Ix TUS fX (peat and bituminous coal) 
to E S ULBUSLTRE F RS B9RKCR CIS RERO 
E’ DANREM O3 
或 近 地 面 ， 故 可 以 露天 开 探 。 

除 此 之 外 ， 产 於 沉积 岩 中 的 重要 金属 、 
WERA A O i o pio AR 
石 喜 ， 以 及 钾 矿 (potash)。 和 氢 亦 与 沉积 岩 


右 : 此 二 照片 示 装 大 利 
北部 利 久 立 (Liguria) 地 "E 
区 一 地 质 可 造 中 , TES — 
M ELE IE E ț o 


左 及 下 : RA UURIEEÉESH 
WIER ^ PRREED - fi taa 45 


中 产 出 之 石油 及 天 然 气 件 随 产 出 。 有 些 闹 
积 岩 可 用 作 建 材 ， 如 砂岩 。 石 灰 岩 经 加 工 
后 可 抱 造 水 泥 。 有 价 信 的 磁 土 亦 产 於 质 积 
rho 

参天 第 十 四 册 112—115 RI. SE UK 
(Mines and Mining) ? 


+: Rf ML ACERCA D emn mE o HRUN ES m ER T ING À 

4: 由 白 埃 岩 一 一 碳酸 岩 之 一 种 ERZ UE RARE) 
RE RARE RAELE RA TumSIRRRS HR SBOE 
之 化 石 。 左 过 二 张 需 巴 佩 道 斯 岛 (Barbados l.z WAW" £ 
三 张 需 一 鱼 化 石 ， 产 於 巴 伐 利 亚 。 最 右 需 大 型 有 孔 条 化 石 ， 产 
FEX ° 


i 
A 

» hogre pa 
i 

m "T. 


EMEP Reptiles 


息 咏 类 动物 可 说 是 地 球 上 第 一 类 完全 适 
KE E Ht ^E n5 583 A EE Yo (vertebrate) * fth 
PTER TRU ACD ^ SERERE REESE 
鳃 呼吸 的 日 子 ， 而 且 不 像 雨 生 类 动物 般 将 
JÆ EK rh o (Ea 58 ED Vox BB EE TE DE n 
E’ ài ETEUTZ ETT TR BE ZK AE B7PRCRE. ^ D 
AEA EEHEEHE o 


起 产 

由 责 生 上 类 演化 而 来 的 第 一 批 仆 和 类 “， 鬼 
在 运 今 三 优 年 前 的 时 候 ， 登 上 陆地 ， 逆 在 
—f& — T X E ERSTE RUBTHRAEfX ^ RARER 
上 的 优势 动物 ， iR TEBESATEE — IERI 
距 今 六 千 五 百 艺 年 前 ， 由 於 地 球 上 地 质 和 


气候 的 大 构 动 ， 破 壤 了 物 们 楼 息 的 环境 ， 
Dn f STA EREC o BRE £k — RE 
fias RU ERBS TOS E ED O at Re TER (B 
EX B3 58 EHR AC SER o TER ERR n] 4 
局 15 (BI B (order) * (B FUÉ 4 个 目 留存 下 
K BDZCH SENECA ^ Bü SD DU SU RENE f 
法 与 那些 体型 小 、 生 殖 有 效率 且 活 动 较 敏 
EES RRR” aE Fe E 
3E o 

息 品 类 动物 每 年 交配 一 次 ， 也 是 第 一 种 
e oe SET HE HERUM] ^ 体内 和 溉 精 的 成 功率 
要 高 於 那 些 体 外 受精 的 急 类 和 两 生 烦 动 
Y o WEUVETE SA EUH SO F8 068639 E) * ERI 
55€ B B2 E RIBOBELISR ^L ^ UDRSSET SENS 
太阳 光 的 热力 ， 方 能 发 育 民 好 。 大 多数 的 
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雌性 动物 在 产 卵 之 人 后， 便 不 再 照顾 和 煌 们 ， 
(B Z8 —:2E87 T2 & AEI ER BRRRED 
的 用 化 ， IERI RE EPI HU o FE fS TS 
Ea ESSRSE SE ^ qb apEREDCEBG/ EE RS 
在 口中 放大 水 中 去 活动 。 

息 骂 类 动物 在 陆地 发 展 的 成 功 ， 与 物 们 
将 卵 产 於 陆地 有 关 。 卵 外 有 羊膜 围 禾 ， 羊 
膜 外 更 有 一 层 坚 硬 的 外 规 ， 内 然 外 珊 有 和 妃 
流通 空气 ， 但 仍 可 减少 水 分 的 流失 ， 防 止 
M Ba A ECKE ” FEARS GEUG 
32M ARRIBE e TURA E E597 65 p pa ERR R 
PRER FREE ER (28 E^ ERR PLSSWERS ^ E 
GERE RHAG ; 尿 腊 由 胚胎 向 外 发 育 而 成 ， 使 得 
呼吸 作用 和 麻 物 排泄 得 以 进行 。 了 把 品 类 的 


卵黄 即 胚胎 的 党 立 物 质 ， 上 比 两 生 类 多 得 
& ^ 由於 营养 供给 充分 ， 促 使 其 幼体 不 必 
径 过 水 生 时 期 ， 当 怨 们 破 珊 而 出 时 ， 即 可 
在 陆地 生活 。 


解 副 

生物 要 能 成 功 地 生活 在 陆地 上 ， 必 须 具 
有 许多 的 适 谭 能力， 有 息 患 类 不 必 像 两 生 类 
— HEC TÉ REESE ELBT PRISE] o EGRE HERE 
EASE ARRE ET Etfi 
RBTK A o E38 E ES ntm 5t - a8 
Um 8 EP R BD ioo SE ICTU ^ Ae 
在 体温 高 有 时， 体内 的 功能 最 好 ， 此 点 和 和 鱼 
类 及 两 生 类 不 同 。 中 然 个 种类 不 像 岛 和 类 和 
哺乳 类 等 恒温 动物 一 样 具有 体温 调 季 中 


要 ， 但 物 们 能 利用 行 久 的 适 谭 ， 来 稚 持 最 
G3EBgESUR ^ ES f Weed c TO IER ed 
TX Kp B8 E NE [n] E S [o] E ES D B 300 
Jj * clef Az PLE A - 

一 般 而 言 23x18) 178. 59 FE RR ^E B 
ETE ^ DN HR ERREUR R6 
Hahm 583 7E S AA A ARATE Sgt IL 7 
PH ^ RDNA A FESH ABE REHNE 
S xa o Her SES 8716587 7] ^ K STRIS 
IRA MAZEL O na Eet g 
O5 RU — ACE’ mue EUCRUE MELLY 
n8 7L 8 ED 1285 E338 77 RR = 

$E PATE de ARAT P REFUS DE RIDES 4E 155 ’ 
但 却 不 能 进行 呼吸 作用 ^ ES Y RR (RU 


o ERER A- dH. sb - 如 此 
可 以 有 较 大 的 呼吸 氧 体委 换 面积 ， 氧气 的 
据 取 量 也 因此 增加 ， 供 次 体内 各 租 被 的 需 
SK o 

[E23 58/87 565 8 7] 8 FE H ft (I E p 7 £5 
局 ， 物 们 前 胶 的 某 - 邵 位 负责 颈 体 活动 的 
控制 和 协调 ; 在 低 等 存 椎 动物 之 中 , 每 
种 感 党 器 官 是 由 脑 部 独立 的 邵 位 所 控制 - 


目 本 机 制 

叭 然 从 外 表 看 起 来 ， 疏 部 类 动物 是 -种 
HARRER FAL Tf n 
Eim R18 o ERREFE o HER 
EERE ^ TE BITS Ub ACKHBSGEHEE ; 而 
那些 行动 较 绥 慢 的 种 类 “， 则 有 其 他 的 防 生 


REF o fes ZPR s ARE REIS hib P185 (S 
Fz (camouflage) * 配合 环境 的 色彩 而 改 
ist EL C87 RS 05 ^ (S EG DIE GL EE RES TR 4 
MERR To TORGEERÉCA B3B Fit R TCR o de 
T. TE pAT C5 RE ED 47 (5S 0E 89 x -E- ^ BP 
"T LA ek tf p n8 PR 85 s SLE RET [8] 05 3B 
E GSC (lizard) B9) LH TEE 
ERME’: HAERE E ExSKT(G 


$2 * B — TE EP n] ce cA ^ SE ER 
通 至 细胞 中 的 和 神经 所 控制 。 当 某 一 颜色 的 
逢 胞 扩张 时 ， 另 一 种 即 收缩 ， 使 动物 可 以 
人 快速 的 改变 体 色 ， 若 两 种 颜色 和 胞 同时 扩 
2E PARERILE ^ Bt Ce BE GS SE e dt 
D B fE o 

毒蛇 的 毒液 (snake venom ) 也 是 一 种 特 
别 有 效 的 防 衡 武 器 ， 毒 液 经 常会 造成 被 咬 


前 具 的 各 种 动物 是 疏 盘 类 动物 中 某 些 代 表 种 类 ， 
肥 各 类 动物 将 其 重 产 在 乾燥 的 陆地 上 ， 即 使 是 海 
洋 性 的 种 类 也 不 例外 。 

左 : 过 南 图 是 一 人 条 母 蛇 下 蛋 的 情景 ; 下 : 小 蛇 正 
FH S FRETI HH e 
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"3A O Nds 


者 的 死记 。 一 般 情形 而 让 |) FIERE E 
逃走 ， 而 不 顾 攻 刺 侵 犯 者 ， 许 多 的 毒蛇 常 
具有 和 鲜明 胸中 的 色彩 作 筷 敬告 色 ， 来 警 击 
Rit A sm RETO] o 


分 类 
现今 在 地 球 上 存留 的 候 坊 类 动物 有 4 个 


H^ 5 53)ZE ES 8 (turtle) ^ "f P TE 5 EB 
(beaked reptile) 85 $5 fü tz» IAEA 
(crocodilian) » SAER t dE ^ RRI 


氧 管 食道 


“ps n 
E S EU 一 - : - 
7n iac ON 3 a T 
ae x ; HR ou 
CA t s he i 
z - E! 


k » ia - a mem. EQ NN " 
JA GE Vn FE c J 
AM, i 
a - wo P ent NM aaa Me dec ^ 
ze PCENA US » ET : 4 ^ E p 


a. w mr 

-= 二 -- - Ea 

- ins. SN, N i pe 
N 


RAMZ- ^ LIIS RUTAR - (REF S85 Ek 
(如 海报 ) 却 又 回 到 海中 ， 过 著 近 平水 生生 NA I dS SS 
漂 的 方式 。 龟 的 种 类 其 多 ， 彼 此 体型 差 呈 |. 1 和/ — 
也 大 ， 和 从 体重 高 速 270 RAER FE ——— 
I eb» BAUNEI AE EA B3 0 
"a e 
FOETAEGB WT PS CHERE «(BR 
FEHR REER EE ME PE 63 — I7] B 


上 : 以 上 三 个 手 画 的 图 片 是 一 条 无 毒蛇 的 详细 解剖 构造 


Lc OR ERLIE” ISTE ETE 最 上 : 这 是 两 种 疏 吕 类 动物 的 照片 ; AMENER (Aliga - 
HT HPKIESAEI o EMRE 60 公分 ， 行 动 tor Missippiensis) ; AE & JE SE HAE TK PE S i 。 


HE ^ LU] UERHESMRIEL AES - 
MAELA eb Bc 9 65— 3 ， 

我 们 常见 的 晰 蝎 ， 身 体 具 有 发 育 完善 的 

ho BERAIEZ Ap ZR (IE 
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全 类 所 没有 的 构造 ; 不 过 某 些 蜥 蝎 ， 如 守 
Eo AARRE ; 男 有 一 些 有 和 角 的 蜥 蝎 ， 
则 设 有 外 耳 宁 。 蛇 类 是 最 年 轻 的 息 品 类 ， 
也 是 唯一 没有 腿 的 私囊 和 类， 除了 在 许多 海 
EP B8 ESIBLT 9. * 666775 (fs SURE HIIS ^ e 
ACER SEU Hj SIE ER B En KR HECHO EE ^ RaR 
HERJET 。 

ER t Te: [n] EK rp ^E E 9 TE SRL ^ (UC 
fiL E d XR —tk * HPE YA ^ WeYrDERO 
EJN o ERAH ZR ^L — po zkB788 sé 
X3 BBIEK GEAR ZR; 在 喉 部 有 一 活 
WE ;党 物 们 在 水 中 张 开 嘴 时 ， 活 匆 会 关 
Hl ,防水 流入 气管 ， 而 雁 持 鼻孔 吸入 空气 
的 呼吸 方式 。 鲁 和 鱼 包 括 短 鼻 狂 在 内 ， 和 们 
ERE ETC KB REGSTCRE EL R^ 65 8j 
类 ]， 都 有 某 一 程度 的 相关 性 。 


上 : =E" 由 左 而 
A5 30: &R PR M GE r 
守 宫 和 精 蜥 蝎 - 
E:F (FE) 
IR Bi RC BRO E SA 85 15 3, aE 
片 ， 所 有 的 守 宫 都 是 属 
於 守 宫 科 的 成 员 ， 过 是 
RRHH pK 
TO PIEAEE AR ES RE ^ EA 
多 数 温 带 地 区 常见 的 动 
45» 

下 : XE 


f nr LL 
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物理 学 Physics 


大 绝 在 西元 1880 年 ， 哈 和 佛 大 学 物理 系 
系 主任 约翰 特 罗布 里 奇 (John Trowbri- 
dge) EE 4 PEE T — fI DER o oo 
那些 优秀 的 学 生 不 要 再 小 费时 间 去 研读 物 
理 ， 因 角 物 理学 上 的 重大 发 现 都 已 发生 
了 ， 黎 然 有 任何 值得 做 的 事情 ， 也 只 不 过 
是 将 一 些 测 量 做 得 更 角 精 确 而 已 。 

RU SU COE USC UE RE SE RS BSE 
提出 这 种 论调 之 后 的 25 年 内 ， 他 和 同事 
们 对 物理 学 发 展 所 做 的 评 佑 ， 便 遭 到 了 否 
定 的 命运 。 在 此 期 间 ， 物 理 界 发 生 了 一 个 
重大 的 革命 ， 过 个 革命 对 科学 界 所 造成 的 
震撼 ， 比 起 哥 白 尼 、 牛 顿 以 及 过 责 文 当时 


IR SURE GE 


BE 
非 相 对 论 物 理学 


力学 R — 


SH PS BH SEPT EE EBURALUE ^ RTL SR ACH OR 
XL SETS E o AGER C 过 个 革命 发 轨 论 
西元 1900 F° 各 个 年 代 是 物理 史上 的 - 
个 转 拓 点， 也 就 是 说， 占 典 物理 建立 在 西 
无 1900 年 以 前 ; 而 西元 1900 年 以 后 形成 
851728180. ^ Bü SE yr NTOREBTER 8. 
rh o 

x& (8l 3s dp E A A 7c Ae T [81 87 ED P3 PT SR 
逆 进 著 。 其 中 一 -个 是 在 极其 微小 的 原子 世 
界 一 一 过 个 世 界 是 由 一 些 具有 特殊 性 质 的 
微小 物 览 所 构成 。 这 方面 的 研究 者 已 经 有 
能 力 找 出 一 些 定律 ， 用 以 探索 过 些 粒 子 在 
某 些 时 候 所 显示 的 怪 暴 行 岛 。 在 着 个 舍 域 


如 行 淮 中 的 火 事 、 现 活 | 
的 花 黑 ， 或 者 在 太阳 系 B E] 
r J "n 


| Lá 


内 所 做 的 各 种 人 研究 破 称 篇 粒子 物理 学 
( particle physics) ? 

发 生 此 一 革命 的 男 一 个 秆 域 ， 是 对 於 高 
速 运 动物 体 所 进行 的 研究 。 近 类 物体 所 得 
储 的 物理 定律 ， 和 占 典 物理 所 笋 壕 的 规则 
Ju AS) o PSI f EET SS (EL EDS 
内 进行 探索 :首先 完成 了 改革 ， 淮 而 在 二 
Tc SEES AE i o 


物理 学 的 内 尊 

| 95 B8 |;8 (El RH bz AREF [ physis] " 
t sb BEIRIEIBEBHREBI Imm 
E AEBS—U] 3845 ^ ai PH EE n RE ef 


从 专注 论 某 一 种 物体 ， 
BH SUE TFPSERT ELE 8538 $5 
«EP ^ nDLLm EE -—PS 
独立 的 科学 o 例如 针对 
声 痛 在 空气 中 传授 的 更 
象 ， 探讨 这 些 空气 分 子 
Fr SCR 873€ 5 7) RT PE 
Bo EAW 
SEE ; 充 体 的 动力 学 
(fluid dynamics) BI 
是 以 液体 的 流动 情形 盟 
XE VI AX BE TCES KT S8 


Ni Li 
mgr 


- h " 
: LUNG v mnn OM : 

| O aus Se LI - Verc ee RR vow 
n E J " Pan vm 1 


流体 动力 学 3 


其 &H ge 的 2 € j T m a. 
赤 的 物理 时 市 计 是 我 两 


Br 95 na 77 dm 


FE vw 了 一 E BB A4 AA Sh ria De E:T: 
MATTE RE R E TERI SE 


化 时 所 产生 的 租 织 与 外 狐 加 以 研究 ; FRA 
aAa O BE XEIS SS TUAE nicis AIR, Fir (c 
H] — f&TESE o TOREEBTR UTR MEC GR ， 
mL Se PE d T E E E ÍT RTL PIDE KR ， 
JJ E i E PIDE SERO GE (B. o EARRA 
WE) ER IE SER Grat e BEKT] 
的 物理 现象 ， MAER VARAR EE ° 
例如 一 道内 电 、` 无 绿 电 的 静电 干 摄 ' 甚至 本 
原子 的 二 射 性 束 灵 等 ， 过 些 现象 已 经 被 物 
理学 证 表 主 要 是 外 因 於 电 磁力 。 同 样 地 ， 
月 球 的 公转 与 更 果 落 地 ， 过 十 个 现象 也 被 
物理 学 家 证 明 部 是 由 草 力 所 造成 的 。 

然而 ， 代 事物 理学 的 研究 ， 是 一 件 十 分 


AARE p za I 到 


895808 


RELF: ENESYET IRIS FREUE 1- ^ PIER 
察 到 的 物质 行 角 模 式 是 不 同 的 。 沧 例 来 
dé CEPABR IE TP PYDR XO ENTS 
式 ， 而 在 巨 观 世界 中 的 物质 ， 却 依循 著 另 
HITRA o 

我 们 不 妨 试 车 想 像 自己 现在 身 永 於 滩 密 
的 森林 之 中 ， 尊 且 正 用 照相 机 拍 取 森林 的 
景色 。 在 前 面 克 公分 的 地 方 ， 有 一 根 从 柑 
上 垂下 的 树 玄 。 从 车 将 照相 机 的 焦距 对 准 
到 根 树 责 时 ， 将 会 发 现 吉 根 楠 芯 人 后面 的 背 
景 女 得 模糊 不 请， 假如 独 头 的 焦距 是 对 准 
速 方 的 榭 木 ， 又 会 发 现 过 棵 树 的 前 景 缕 得 
很 不 清楚 ， EERE E CRK ZE 


RARR — E ERE ES— 
种 实体 物质 ， 但 是 现在 我 们 
已 了 解 ， 它 是 一 种 能 量 的 形 
式 ' 而 过 种 能 量 与 物质 的 到 


动情 形 一 一 分 子 振动 一 一 有 
SB ESCMNCEX REESE € 
交换 过 程 中 所 遵守 的 定律 ， < 


以 及 过 一 些 定律 与 物体 的 作 
功 ， 或 者 吸收 、 放 射 某 种 形 


式 能 量 的 关 傈 。 a? 


部 力学 ee 


的 任 一 物体 ， 则 在 过 物体 前 后 的 景 得 ， 都 
将 变 得 模糊 不 清 。 换 句 话 褒 ， 在 毛 影 的 过 
程 中 ， 想 要 只 用 一 次 手稿 ， 就 将 焦距 对 准 
各 个 府 面 的 物体 是 不 可 能 的 。 

物理 学 家 也 面 莉 到 类 似 的 困 摄 ， 因 和 角 物 
理学 所 探知 的 物质 层面 与 观点 是 办 常 繁 灯 
的 ， 而 在 每 一 个 层面 之 中 ， HAPB Mb 
定律 也 有 许多 不 同 。 物 理学 家 不 仅 要 努力 
发 据 适 用 於 各 层面 的 不 同 法 则 ， qu HLSE GR 
可 能 找 出 各 些 定律 之 间 的 天保 。 举例 来 
Rc KREJN o 我 们 可 以 透 过 它 对 在 天 体 
中 运行 的 星球 所 造成 的 影响 ， 以 及 在 次 原 
子 世 草 中 所 产生 的 效应 加 以 研究 。 就 某 个 


- b € 
m | 


PE 


T B5 3E EIE ES 


FR RREA 
奋发 生 不 规则 的 运动 ， 过 是 
由 粒子 间 不 规则 变化 的 压力 
所 引起 的 ， 我 们 称 之 坑 布 朗 
运动 。 和 着 个 现象 的 长 现 ， 等 
於是 替 一 些 物理 理论 的 发 展 
铺路 ' 章 些 理论 包括 了 统计 
力学 (statistical mechani- 
ics) 与 物质 动力 论 。 物 质 动 
力 论 可 用 以 描述 租 成 物质 的 
粒子 (分 子 、 原 子 ) 的 运动 性 
质 o 
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角度 而 言 ， 在 过 两 种 层面 中 所 观察 到 的 现 
月 ， 可 以 分 头 进 行 研究 ， (BTE BEER BORA 
Hk HER ^ 却 是 要 找 出 两 者 是 如 何 发 生 关 连 
的 。 


物理 学 的 分 支 

在 物理 学 的 案 多 支 甩 中 ， 有 一 个 分 支 是 
以 巨大 物体 做 篇 研究 的 对 象 ， 也 就 是 罕 所 
AAA 97 B EB (astrophysics) » KI 
学 研究 的 范围 ， 包含 了 一 切 天 体 以 及 它们 
过 行 的 情形 。 因 此 ， 以 某 个 观点 来 看 ， 天 
文物 理学 与 天 文学 有 一 部 分 是 脾 络 相通 
的 。 但 是 对 於 星 钵 所 表现 的 各 种 行 篇 ， 天 
文物 理学 做 了 更 深入 的 研究 ， AE LEES GR 


完整 的 电磁 波光 谱 ， 和 从 波长 最 
长 的 无 乏 电 波 到 波长 最 短 的 字 
宙 射 笋 ， 涵 昔 的 范围 极 广 ， 当 
然 也 包括 了 可 见 光 的 范围 。 唆 
然 光 学 被 证 需 是 一 种 研究 光波 
的 学 问 ,但 是 光 的 特性 酷似 志 
理学 家 不 得 不 将 光学 的 研究 领 
Mi ^ (hib SESS REA 
他 具有 各 种 频率 的 辐射 。 


pe 
- 


些 行 包 所 导 守 的 物理 定律 。 过 些 天 体现 象 
包括 了 恒星 、 类 星球 体 、 银 河 、 星 际 物 质 
以 及 扩大 中 的 于 宙 。 天 文物 理学 能 匆 精 确 
地 预测 天 体 过 动 的 情形 ， 赣 且 计 算出 行星 
连 动 的 招 道 。 通 一 分 支 的 物理 学 ， 强 调 对 
星球 特性 的 研究 ， 以 及 对 於 宇宙 形成 和 演 
进 过 程 的 探索 。 

物理 学 的 男 一 分 支 是 研究 我 们 经验 世 界 
中 所 熟悉 的 物质 ， 也 就 是 所 谓 的 固态 物理 
学 。 它 钻研 存在 於 原子 与 原子 之 问 的 交互 
作用 ， 以 及 促使 它们 聚集 在 一 起 而 形成 一 
大 块 物质 的 力量 。 固 态 物 理学 的 部 分 范围 
有 时 也 会 介入 化 学 的 颌 域 之 中 ; 也 就 是 
ax ' 化 学 必须 借助 於 固态 物理 学 的 知 城 ， 


I RIBIBRTESHBS 


E 


KÉ)SSARIABE 


ig 7 | n E- i: = — 
ee uA N 


— 
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ES ES 32H RECRC RE 07 EB (ER HE EE 
须 先 行 得 知 原子 的 物理 人 性质 。 本 世 各 是 国 
能 物理 学 发 展 的 全 盛 时 期 ， 物 理学 家 应 用 
固态 物理 学 的 诛 理 ， BERE T — E ETRS EST 
驴 设 计 技 术 ， 就 是 在 一 块 微小 晶片 上 规 韦 
了 一 些 电 路 ， 而 芯 电 子 流 径 其 中 。 利 用 填 
套 技 术 所 般 造 的 产品 ， 包括 电 晶 笨 、 发 光 
二 标 体 (LED) 以 及 光电 管 等 。 
DEBER 1732 8 (plasma physics) 也 是 物 
EESRBS —f517 zx ^ "XEPLRRERE — CR EE REG 
大 而 县 散 的 物质 。 在 某 些 情况 下 例如 高 
沪 、 高 压 ， 原 本 更 缔 著 原子 极 的 电子 ， 因 
IP JE dcEd: 2 ZERO NO m2 
RMO SERCT ELE T. HEELE 


依照 古典 物理 学 理论 ， 我们 知 
道 物质 有 三 个 状 熊 : 固态 、 液 
态 和 和 气态。 在 特殊 的 情 沉 下 ， 
地 球 上 的 水 可 以 同时 具有 拓 三 
种 形式 。 某 些 物质 ， 例 如 碘 晶 
钵 ， 当 它 被 加 热 有 时 ， 冀 直接 由 
[E] NE MARS ELE ^ iE HEISE CIS 
18 ELE 


状 ] 的 带电 粒子 或 称 角 游 贱 体 便 形 成 了 。 
因 角 它 很 有 可 能 成 久 下 一 志和 的 新 能 源 ， 
所 以 在 有 关 游 欢 体 的 研究 做 得 既 深 且 计 。 

有 许多 的 物质 在 被 人 痊 却 到 杷 低 的 温度 
时 ， 它 们 的 性 质 会 发 生 村 大 的 改 释 。 物 质 
BR BRE AA UU TARRIBA ^ 是 物理 
学 男 一 分 支 所 研究 的 对 象 ， 也 就 是 我 们 所 
RAEE (cryogenics) RER HRE o 
LE d EE IO N E E V TEE 
H> BOSEHÍS Sr EAE ESSE RAHE 
'H B3 0588 FEES EGMME o ED REUS SF RES 
重要 的 用 途 :， BEA EE SLE SR EHR * 
LR BUSES EERI o 

此 外 ， 还 有 许多 物理 学 的 重要 分 支 ， 也 


GE 85 ILU 48 (83 
HEROS US CRUS] 


JE ELURUPI B 2E BTIRCEBS T7 HLERCES ESEBHN 
象 。 生 物 物理 学 (biophysics) 是 探究 与 生 
物 活动 过 程 有 关 的 物理 定律 。 生 物 物 理学 
家 研究 的 对 象 包括 和 胞 壁 的 功能 、 和 神经 纳 
胞 受到 刺激 时 所 产生 的 反应 ， 以 及 有 生物 
质 和 受到 放射 比照 射 合 所 发 生 的 灵 化 等 。 葡 
车 学 (acoustics) 也 是 物理 学 的 分 冯 之 一 ， 
它 探索 声 理 所 表现 的 行 篇 。 光 学 (optics ) 
是 研究 光 的 行 篇 ， 它 在 光电 子 学 以 及 光 积 
光学 的 实际 运用 上 ， 儿 致 了 辉 烛 的 成 果 。 
HÆ (mechanics) 的 研究 和 范围， 包含 了 一 
切 有 了 关 物 体 运 动 的 现象 。 热 力学 ( ther- 
modynamics) Ri| Æ #5 25 38 £3 — E BE Kr 85 
Tex m An EAE ° E RE T 7u Ife 83 


发 展 过 程 中 ， 已 烃 创 造 了 可 观 的 成 炳 ， 那 
MENR o ÆRE electromag- 
netism) 是 一 门 探讨 带电 粒子 与 电场 、 磁 
场 之 问 交 互 作用 的 科学 。 在 上 一 个 志和 
中 ， 物 理学 家 已 经 发 现 到 同样 是 由 电磁 效 
应 所 造成 的 物理 现象 ， 它们 的 外 在 形式 却 
不 尿 相 同 ， 例 如 光 古 电磁 让 的 一 种 形式 ， 
USE AREE X MERO Y SHERLLECESI 
5148 5p Bi] Jt 55 — ECL, 。 


原子 内 部 的 物理 学 

在 物理 学 的 广 素 幅员 之 中 ， 大 多 数 的 研 
究 工 作 都 不 需要 考 夏 物质 的 精细 糙 构 ， 学 
例 来 况 ， 当 我 们 在 研究 行星 的 运动 情形 


游离 体 是 一 种 高 度 解 袭 与 高 速 运 动 的 气体 ， 通 常 我 们 将 他 和 视 篇 物 
质 的 第 四 种 状 龙 。 在 一 般 的 状况 下 ， 地 球 上 任何 一 个 角落 绝 认 找 
到 游 元 体 的 存在 "但 是 科学 家 希望 能 狗 烃 由 被 控制 的 核 融 合 反应 ， 
获 取 适 称 廉 价 而 无 污染 的 能 源 。 省 些 萝 想 的 实现 ， 有 拯 共 我 们 进 


一 步 了 解 与 控制 物质 的 性 质 。 


托 卡 马 克 式 枝 融 合 洪 生 器 
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上 时， 可 以 忽略 由 於 原子 的 存在 所 造成 的 影 
独 ， 而 不 必 失 心 有 什 艇 不 安之 处。 然而， 
物理 学 的 某 些 分 支 ， 却 是 直接 与 物质 的 精 
绍 结 构 有 所 关连 。 精 细 千 构 也 可 以 分 角 许 
多 层面 ， 而 每 个 屠 面 都 有 一 门 特别 的 物理 
学 分 支 幅 它 相对 应 。 原 子 的 结构 如 何 影 才 
到 原子 与 原子 之 问 的 键 结 方式 ， 或 者 原子 
如 何 聚集 在 一 起 而 形成 一 个 大 嫩 体 ， 然 后 
表现 出 整体 的 行 需 , 各 是 分 子 物 理学 
(molecular physics) 所 要 探究 的 对 象 。 
原子 物理 学 (atomic physics) 是 以 原子 
的 本 中 、 和 结构 以 及 行 角 做 角 研 究 对 象 。 同 
上 时， 人 它 也 对 某 一 特定 原子 内 部 的 电子 结构 
进行 猎 究 ， 例 如 电子 是 如 何 环 米 著 原 子 极 
运行 、 在 原子 内 邵 的 电子 是 如 何 放 射 光 和 综 
F o ATHAR (nuclear physics) fEzH 
原子 内 部 的 原子 极 ( 极 心 或 中 心 ) 千 构 。 原 
子 杷 是 由 一 巡 被 稀 角 中 子 及 质子 的 粒子 所 
租 成 ， 原 子 极 物 理学 研究 这 些 粒子 在 原子 


微观 物理 学 


ÍT 


— 2 ART 7] TET 


TE EE BO AR BET hi 


EL 


TE E Sie BB ETE ie 
E ^1 Ux 


BARHIA * LL fe fi P5 VES 
1E fe — E687 EP] E o. MTER BEER 
TEES — —10. gb XE 15277 24 (fission ) RERA 
(fusion) B2 5z E ——B 738 $2 S ^ er cH B 
HIREA E » Sp GBEBERBIELEL/ 
X c BEUTERVDBREROUPTO (S RERLUER o p 
Ip. 3 EA REER SERE BT. ， 人 类 已 经 知道 
如 何 利 用 在 核能 发 电感 内 产生 的 核反应 ， 
滋生 足 锡 的 能 量 来 发 重 ， 以 供 我们 日 常生 
活 所 需 ， 甚 至 还 可 以 利用 杉 反 应 的 原理 措 
造 极 子 武器 。 

粒子 物理 学 的 铂 研 对 象 ， 是 构成 物质 的 
最 基本 粒子 ， 亦 可 以 称 角 高 能 物理 学 。 因 
马 我 们 必须 建立 一 种 能 物产 生 高 能 量 粒子 
的 获 置 ， 才 能 观察 到 融 些 最 基本 的 粒子 o 
近 半 世纪 以 来 ， 科 学 家 所 发 现 的 粒子 已 经 
超过 了 一 百 种 ， 半 种 粒子 往往 具有 一 些 奇 
特 的 性 质 和 与 怪 界 的 行 驴 。 粒 子 物理 学 家 企 
HEER aA KRAK T IB EE 


和 3 
"x E 
aic... mS 


» TIME 
j 


E o RAITER RT BO E Ltk T ITAA 
则 。 

次 原子 粒子 所 六 循 的 定律 ， 和 一 般 物 质 
PAIK (8 87 18. RI ER AA T [8] ^ 3g 6 8 ETBZRE RE 
属於 量子 力学 (quantum mechanics) 的 研 
KA 。 量 子 力 学 和 六 子 物理 学 一 样 ， 都 
是 在 各 个 世 乞 村 发 展 成 功 的 。 

物理 学 家 在 观察 大 目 然 的 过 程 中 ， mi 
各 种 层面 的 物理 现象 进行 探讨 。 而 上 面 所 
提 到 的 许多 物理 学 分 支 ， 也 只 不 过 是 过 些 
层面 中 的 一 部 分 而 已 。 过 些 不 同 的 研究 范 
圈 往 往 会 有 重 受 之 不， 因此 物理 学 家 们 有 
时 必须 各 展 所 长 相辅相成 。 学 例 来 说 ， 我 
们 经常 发现 粒子 物理 学 家 组 天 文物 理学 家 
共同 合作 。 粒 子 物理 学 家 所 研究 的 物质 可 
能 是 属於 最 小 尺度 的 ， 而 天 文物 理学 家 所 
探讨 的 物质 却 可 能 是 最 大 尺度 的 。 吹 然 他 
位 所 研究 的 范 图 全 然 不 同 ， 但 是 由 於 所 面 
了 临 的 问题 当中 ， 有 些 是 必须 借 重 对 方 的 知 


假想 的 波 寺 


微观 物理 学 (microscopic physics) 所 探讨 的 对 
Xo 包括 原子 、 原 子 核 、 Am 3 AUR BATS i6 
微小 物质 有 天 的 作用 力 。 古 典 力 学 不 能 解释 某 些 
TS SR 47 NERO TTES : mp3 3-75 5RADRIESEBRIEZ 
HAH: FEST 7; REEF TETERA AE Tn 
理 ， 做 篇 它 的 理论 基础 。 EDRR 
系统 ， 是 对 所 有 的 物质 做 整体 性 的 研究 ， 而 不 是 
a ' 然后 再 将 各 部 分 棕 
合 在 一 起 。 


孔 才 能 解决 的 ， 於 是 合作 的 关 傈 使 建立 起 
来 了 。 


物理 学 的 终极 目标 

依照 希 肝 哲学 家 亚 里 斯 多 德 的 说 法 ， 西 
洋 史 上 第 一 亿 物 理学 家 巍 当 是 美里 塔 司 城 
的 泰利 斯 (Thales)。 他 也 就 是 在 西元 前 六 
世 各 时 ， 主 裘 宇 出 是 由 水 构成 的 希 及 大 哲 
学 家 。 以 今天 的 科学 眼光 看 来 ， 泰 利 斯 的 
过 种 论调 简 生 就 是 莞 认 移 偷 ， 而 亚 里 斯 多 
AANDE Zi” UEBER ; 但 
AE BE fti Ht E 87 p ER ER S: 0 £1 BERE RTE 
&E39 fe t —1HB JE £8 BL RRR RRRA Y 
PRIN ^ RE EHBEn YER ^ SE fe] ris fe 
ERETALSEBGSUE 'oRUB PREE SETS ES RR 


CE 8E LLA AC UE UE By 
的 假想 太 宝 船上 ， 地 球 


的 形状 看 起 来 是 很 奇特 


n o 

泰利 斯 的 论调 也 反映 出 当时 每 一 位 物理 
学 家 的 欧 想 ， 那 是 一 幅 简 明 而 单纯 的 溃 
景 。 对 物理 学 家 而 言 ， 物 理 是 一 邯 明 体 ， 
它 能 狗 带 领 我 们 ， 找 出 一 条 人 条 穿越 大 自然 
BEER o 53 — GL 35 RAD EE SR ZKCZCÁP v BERT 
H Wr (Anaxagoras) PRR 38 * KARAS 
各 种 现象 ， 就 像 是 一 个 通 往 未 知 境界 的 窗 
口 。 吉 些 路 穆 在 大 自然 内 来 往 穿梭 著 ， 就 
HR ARE LAIRE t CMRE 
一 起 ， 蓝 且 日 丛 紧 密 ， 也 许 有 一 天 ， 人 类 
BE SS FH iE dEBH FERRE SEPT BORRAR * AR 
它们 相互 连接 的 方式 一 一 过 是 每 一 位 物理 
学 家 也 是 每 一 位 科学 家 的 茵 想 。 如 果 美 
FRE * 我们 将 会 发 现 适 些 路 稼 所 交 答 而 


Bi 5f GE 
E m E Rt 
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原子 物理 学 


-EREKE A 
TERASAH 


FIRA 


IIA 7) 8 55 Mo ott 85 ARERR ^ EE RCBE OUS > L 
及 对 於 宇宙 本 质 的 进一步 了 解 ， 提 供 了 一 休 可 行 之 道 - 在 现代 物 
理学 尚未 开发 的 领域 中 ， 理 论 物 理学 家 正在 进行 一 项 试验 ， 想 要 
建立 一 套 场 与 非 场 的 理论 ， 使 重力 场 与 址 磁场 中 所 发 生 的 各 种 物 
百 现 象 ， 都 能 金 用 得 套 理论 做 合理 的 解释 。 


aa = 


原子 村 物理 学 一 粒子 物理 学 


成 的 柚子 ， 普 昔 了 整个 大 目 然 。 

参 并 第 一 册 152 一 157 真 分 子 (Mole- 
cule) ; 218 — 223 页 太空 物理 学 (Astro- 
physics) ; 第 四 册 112 — 115 页 低温 学 
(Cryogenics) ; 186 ~ 189 A E] RE f E Æ 
(Solid-State Physics) ; 第 五 册 202 一 211 
RBS am (Relativity) ; 第 六 册 84 一 89 A 
原子 (Atom) ; 90 — 95 A E F Ez (Nuc- 
leus, Atomic ) ; ÆA H 50—55 页 粒子 
1738 88 (Particle Physics) ; 第 九 册 112— 
113 E £838 88 (Superconductor) ; 120 ~ 
125 真 量子 力学 (Quantum Mechanics) ; 
第 十 册 20 一 21 AHER (Plasma) ; 第 十 
册 190—195 页 电磁 学 (Electromagne- 


tism) 。 
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物质 Matter 


EWERAN! J CET E 32s 
^: (Ralph Waldo Emerson) # ft 85 5c 3& 
HAE : 8px E BE (RR HER MER] 
测 的 字 宙 ， 和 袖 居 然 只 用 了 一 种 原料 就 拼凑 
出 许多 事物 一 一 星球 、 砂 粒 、 水 、 火 、 和 人 
烦 ……… ' 半 些 东西 不 仅 是 由 同一 种 材料 抽 
成 的 ， 逆 且 隐 绝 显 现 出 相同 的 性 里。 

他 所 一 再 强调 的 [一 种 原料 ]， 指 的 就 是 
物质 。 物 质 一 说， 源 自 拉丁 文中 的 mat- 
eria (8$ f^ SE Sr rP[ mater] * E20) * X 
BEHR EEEE ARE o RRIPI 
宇宙 和 视 坟 一座 扩大 的 建筑 物 ， 物 质 束 好比 
建筑 材料 o 


物质 的 本 体 

物质 以 其 单纯 而 不 可 继 更 的 本 体 ， 构 成 
了 大 自然 繁复 多 缕 的 外 狗 。 人 类 在 建立 其 
他 事物 上 的 疯 念 ， 很 少 像 对 於 物质 的 观 合 
HM RETETE > Wi BARK 
幅度 的 修改 。 那 些 在 200 年 前 膛 披 科学 家 
们 和 视 优 理所当然 的 想法 一 一 竖 如 物质 与 能 
量 无 关 、 物 质 微 小 碎片 的 位 鞭 可 以 精确 地 
量度 出 来 …… 等 ， 到 了 今天 ， 帮 和 平 完 全 都 
HEMT 。 

早 从 西元 前 五 、 六 世 筷 开始 ， 当 古 希 腊 
的 哲学 家 和 科学 家 们 首 度 提 出 有 了 关 物 质 本 
性 的 各 种 学 褒 时 ， 许 多 有 关 的 问题 便 引 起 
了 热烈 的 讨论 。 例 如 哲学 家 安 帕 奥 克 里 斯 
(Empedocles) * Æ XE SK EH ^ 73 5& ^K 
和 火 是 构成 我 们 经验 世界 中 一 切 事 物 的 其 
石 。 

其 中 有 一 个 论题 似乎 最 能 引起 广泛 的 重 
R — 7t 9642 ELT: y nT EA zk f E EMG E 
成 无 限 小 的 碎片 ， 抑 或 是 由 一 些微 小 而 不 
能 再 加 以 分 割 的 单位 原子 一 一 所 租 成 
的 ? (在 希 肛 文 中， 原子 一 词 的 原 匡 就 是 
| 不 可 分 割 的 」。) 古 希腊 哲人 安 纲 克 萨 哥 
hz Àj (Anaxagoras) TE 5,58 ERA. m 
A AIHH (Leucippus) ie EEH Demo- 
critus) 却 支持 后 者 。 德 国 哲 学 家 康德 (Im- 
manual Kant) 则 认 希 上述 的 两 种 说 法 都 
不 成 立 ; 换 句 话 褒 ， 物 质 可 以 不 断 地 被 分 
割 成 无 限 微 小 的 颗粒 ， 但 是 当 分 割 的 工作 
进行 到 某 一 程度 时 ， 就 无 法 再 秋千 下 去 
了 。 康 德 相信 到 种 必然 的 矛盾 现象 ， 是 起 
因 从 人 乱 因 素 ， 人 类 在 对 於 一 项 问题 进行 
深入 的 探讨 时 ' 受到 能 力 的 限制 ， 所 涉及 
的 租 域 是 有 限度 的 。 

HT AERD’: ERER ÉH G 
(John Dalton) $$ T f f& (L 8 I FE 65588 
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就 某 种 意义 而 言 ， 寺 
花 物 质 本 体 的 探讨 ， 
性 以 说 是 自然 科学 研 
Es J iE S-E XE: 
EB » TEE PR A P Ai 
Bj: 涉及 了 许多 有 关 
物质 本 性 的 学 设 ， 例 
如 遗传 学 (DNA 分 子 
8) SE AE SE) - 83815 
理学 〈《 爱 因 斯 坦 的 著 
名 方程 式 E==mc”)。 

大 文学 、 化 学 和 烙 晶 
8S&—— Hi EE8 3840 A 
被 视 岂 万 物 构 造 基石 
的 充分 理由 ， 及 物质 
在 定 闵 上 的 重要 性 。 


程 ， 重 新 引用 了 留 希 帕 斯 和 好 莫 样 特 的 论 
点 。 他 论 角 一 切 物 质 都 是 由 原子 租 成 的 。 
从 那 时 起 ， 人 们 对 二 个 问题 再 度 发 生 了 愉 
趣 ， 科 学 家 们 闻 且 发 现 ， 其实 原 子 也 新 非 
不 可 分 割 的 ， 它 们 同样 是 由 一 些 更 微小 、 
更 基本 的 粒子 所 构成 ， 过 些 粒子 的 本 质 ， 
和 我 们 日 常生 活 中 惯 见 的 物体 大 相 水 庭 。 
从 是 原先 的 问题 就 演 思 成 : 过 些 更 微小 、 
更 基本 的 粒子 可 不 可 以 再 被 分 割 ? 


比 原子 大 的 物质 

踊 然 原子 已 经 下 证 实 不 是 租 成 物质 的 最 
小 单位 ， 但 是 我 们 仍然 有 理由 将 它们 视 坊 
构成 大 自然 的 基础 RR’ BEAAM 
更 小 的 粒子 可 以 像 原 子 那样 ， 使 所 构成 的 
物质 显现 出 不 同 的 特性 。 

原子 基本 形 能 的 不 同 ， 是 造成 物质 性 质 
相 达 的 原因 。 我 们 将 由 原子 粗 成 的 物质 称 
FSI 元 素 」。 截 至 目前 需 止 ， 科 学 家 们 在 自 
然 寞 发 现 的 元 素 共 有 90 种 之 多 ， 另 外 逮 


al iia ic 


下 : 55 E 8932 E E 1E 
zih FAAR : 任 
何 物质 都 县 有 共同 的 物 
CE EN VELIE 
殊 轩 ;它们 的 行 筷 却 遵 
守 著 同样 的 法 区， 过 种 
BELICE ARMIS 
pk S TQ ARENEB ， 
被 称 需 自然 界定 律 ， 


属於 力学 的 密度 、 展 延性 、 硬 度 、 研 糖 性 、 易 脆性 、 壁 形 性 、 塑 


性 、 弹 性 、 内 聚 性 、 恭 滞 性 、 表面 抗 张 加 各 和 孔 性 


属於 热力 学 的 LM OIRIRERURUKCSUB AS RE E 
RIA ` PIER - PARCHROERCH M Re 

R5 us MEER C EEM Ht MEF 
MEHE- eE T 

属於 磁 学 的 顺 磁 性 、 反 磁性 、 强 磁性 Q 

属 认 光学 的 SI - 3L poii S OR RN 


属 论 放射 学 的 PHH: 
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有 16 种 以 上 的 元 素 可 以 在 实 欢 宇 中 以 人 
角 方 法 笋 造 出 来 。 原 于 能 和 钢 成 娃 聚 集 而 形 
成 分 子 ， 在 我 们 周遭 的 物质 ， 黎 乎 全 都 是 
由 分 于 构成 的 。 以 水 镶 例 :， 它 就 是 以 水 分 
子 的 形式 存在 的 :一 个 水 分 子 是 由 两 个 所 
F TEA AAR TIRA o ARU h 
的 分 于 通常 只 包含 少数 的 原子 ; 而 那些 被 
fe EE BRSBIB X GT :BIÓREU T EG 
原 下。 单一 分 于 是 极 角 租 小 的 ， 即 使 在 人 
类 肉眼 看 得 见 的 一 粒 能 麻 之 中 ， 也 包含 了 
数 以 百 亡 计 的 分 子 。 一 茶匙 水 中 所 含有 的 
人 了 于 数目 ， 要 比 用 茶匙 人 如 大 西洋 海水 的 
次 数 还 要 多。 

物质 中 的 原子 或 分 子 始 狂 保持 著 运 动 的 
JARE o aiat” 它们 在 一 个 固定 的 位 车 
上 振动 不 息 。 右 是 一 个 固体 的 原子 排列 得 
十 分 规则 ， fefc fa^ BARES o SEERTR 
的 固体 一 一 包括 砂粒 、 岩 石 力 至 绵 豆 的 山 
SUR Sb E h dae RB o 2:387— (Elda 
88 n] LA ACIE RARER ERES * 而 一 
fe ERS HI o E p He ES REPERTUS RE ^ (BEST 
MRU E — de o m — dtr Eg a 
HAKAA ^ RPR AERE o 

VERG BC RURS C83 73 T ETERRA EE 
EBJE E * EPIKE EJ PHIUGE SS o ER 
体 中 ， 分 子 与 分 子 问 有 具有 吸引 力 ， 因 此 即 
使 它们 可 以 较 伪 自由 地 沂 动 ， 却 仍然 受到 | 
某 重 程度 的 限制 ; 气体 中 的 分 子 黎 和平 不 会 
HARSI CPT ELSE f P5] ja ft fa] P3 [T 7 
LES UENXE UE LEE: Dp ERE e 
ERES ^ 是 属於 流体 物理 学 (fluid physics) 
859 靳 畏 。 绝 大 多 数 的 物质 都 是 以 固体 、 液 
体 或 气体 的 形式 存在 车 ， 部 且 各 种 形式 可 
以 在 某 种 情况 下 互相 转换 。 过 三 种 形式 ， 
315587 £337 8 852 RE y LBS AB 。 

DIR HERE EL SETE ELO 12 ELI RE o E 
以 不 同形 式 的 物质 和 组合 而 成 ， 我 们 称 之 入 
PE HRS o PEERS AEREE 
AK B5, E. 都 是 由 固体 溶 於 液体 而 形 
成 的 ; 色彩 篇 粉 的 害 石 是 由 数 种 固 能 物质 
RETR RESIBISEEE ELIGE ; 泡沫 的 形 
成 ， 则 是 由 於 气体 溶 於 液体 之 中 。 和 牛奶 、 
奶 币 和 阔 拉 黎 之 类 的 乳剂 ， 是 数 种 液体 混 
全 的 结果 mc BBUSUUE ^ DER 
THÉCBS UG P3 [8188 ^ 38 — ERE SLT TR ECTS 8t 
[5] SETLÉS o VCPE MERANA pH 
fel T- FS tp o AMEA’ TRIPS BS 
5] SE TE] M (aerosol) ; MEEME 
BOY» H^ HEARRE A (liquid aeros- 
ol) ' "EE EB gr RE EET p^ SRUÉ rn mE 
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HK E o zB EE (pumice) Z 585788 ， 
AE A e eC Hp D: F8] RSS TIT) E XE A RS 07 fo A (9 
于。 此 外 ， 由 数 种 不 同形 驴 物 质 均 匀 混 合 
m15x87232 56 ^ ESI ELE 8 9 ; 而 以 不 均匀 
JiXk dt BXBSRE Ei 85 $0— c RC (58507. ， 
RI ES REEL G1 o 

^E pp HL BAG HE B ESTEE o "E do EBRTTH 
AEGEE ^ (PTT DUE REBEL ES ^E 17 
EP BEL ER B IE T- o BETERE 
的 细胞 形成 ; 而 一 般 的 生物 则 是 聚合 了 大 
量 的 细胞 ， 分工 合作 以 延 神 整体 的 生命 。 
每 一 个 组 胞 都 具有 细胞壁， 以 及 被 细胞 壁 
包容 於 租 胞 内 如 的 液体 一 一 原形 质 (pro. 
toplasm)j。 上 述 的 种 征 物 质 ， 都 是 由 分 子 
租 成 的 。 


比 原 子 小 的 物质 

每 个 原子 都 是 由 三 种 不 同形 能 的 粒子 所 
构成 。 微 小 而 带 负 电荷 的 电子 是 其 中 之 
— 'EPRBER IS T rp dE BERE 89 m TH 
进行 IB TDÜEDESEXRmSUT:-—8z 
带 正 电 的 质子 (proton)， 另 一 种 是 不 带电 


fr B Fh F (neutron) - GRE T F- Fz Wr (iE 


的 空间 极 小 ， (H ERF E RAUS Pax ERAT 
SErBRESTRPS o MRE :个 原子 放大 到 一 座 
ERAD E TERE p kp 
EER o AANE MIRR O YE SB: D 
数 的 原子 而 言 ， 人 它们 的 辐 构 才 中 大 部 分 部 
ETAJ LUIRE ， - 般 的 物质 结构 也 都 
是 如 此 。 

除了 里 了 于、 中 于 和 电子 之 外 ， 间 有 许 名 
FUR EET E HL [8] ^ CPE dm HIH BS 
辐射 现象 之 中 ， 有 些 则 只 在 发 生 和 能 太阳 中 
LAJ A EBEP H o ARETA 
BTE ESPRE ^ 一 种 是 轻 子 ， 例 如 电子 ; 
— fi& iE 98 f (hadron) ^ 例如 和 四 了 和 中 
于 。!( 光 子 一 一 和 组 成 光 的 粒子 一 - 自 成 一 
类 “， 不 属於 上 本 的 十 种 范围 : ;所 有 的 强 
于 都 是 由 一 些 更 基本 的 粒子 所 粗 成 ， 我 倍 
matk TBE S (quark) 。 


物质 的 性 质 
每 种 物质 多 多 少 少 都 具有 eH 
TAE BERERA o WEKE 


间 的 大 小 ， 称 做 物体 的 体积 ,物体 内 部 的 
物质 含量 一 一 对 相同 的 物体 而 言 ， 志 个 量 
是 恒久 不 到 的 一 一 稳 角 质量 ， 单位 体积 中 
所 含 的 质量 ， 是 坊 密 广 。 重 量 和 和 质量 是 互 
成 正比 的 。 一 个 物体 的 重量 ， 是 指 它 与 地 
球 之 间 产 生 的 吸引 力 ， 天 种 力 站 不 是 一 个 
EIE’ EE RAKERA A Di A PR 


左 : Matit A ARa ， 


加 ,此 外 ， 当 同一 物体 被 放置 於 不 同 的 星 
球 上 上 时， 它 也 会 具有 不 同 的 重量 。 每 一 种 
物体 都 会 反抗 作用 在 它 身上 的 外 来 拉力 或 
推力 ， 送 种 外 力 和 物体 的 质量 成 正比 ， 而 
此 种 反抗 性 则 移 之 角 惟 性 。 

还 有 一 些 较 访 特殊 的 性质 ， 是 药 因 於 物 
质 的 及 部 结构 。 例 如 硬度 一 一 当 一 个 物体 


LA RC PHR UCISITUBSTE - 其 中 


EP MUESCBON)ADTASSGBEIUS -GsfüiPBimdZE T 124 PRRERE $E 
SBRUamEUE' Jt H fS AIHERRA 1) 23 EB ER EH RERIEEE GB 7 
HR RACAR 3096 £8 Rx | NEA RI 4-808742 5E EIC RE r^ 36H. 
ORARE IPIB93E TS) PE ^u T3039 855 FREE DAE o 

To M NESBIS * IxmB EPIS BEST) TBN : 
[| cR BR AIER T FILE E 7^ 8] 89 BR GR : 


TTA 


BE TE RC 0.65 58S SUBE * XI T aoa (81785 
BOHREBTBREE o Mp ECAH P RE 
最 高 的 ， 它 可 以 在 任何 物体 的 麦 面 上 探测 
HIRE o SETE E — FE IUE PET PE ET ^58 
人 性 物体 在 受到 外 力 而 改 麦 形状 之 后 cB 
外 力 消 失 ， 它 又 会 回复 原 金 。 钢 笋 和 橡皮 
A IEEE TOES MKRN AEE o — (8 
EEE MA A PTE ^ a8 EE ITE SB FU PR TR 
不 同方 向 的 拉力 时 ' 能 否 子 以 抗拒 。 $852 
筑 品 每 单位 面积 上 的 勒 度 (或 租 坟 拉 壶 强 
E ) 非 常 高 ， ERIE EA 
EERE o EUETYORSBESUE BETTE E578 
Fo AmE” ERARE, 而 如 果 它 
可 以 破 拉 长 成 坑 胃 和 线 ， 便 是 县 有 延性 : 此 
外 ' 某 些 物质 和 晃 具有 许多 更 特殊 的 性 览 ， 
例如 多 了 扎 性 (人 允许 其 他 物质 通 浅 而 过 的 性 
H) RREME EIE o 


物质 、 能 量 和 波动 

让 到 本 世 和 可 初期 ， 科 学 家 们 仍然 识 融 物 
真 和 能 量 是 两 种 截然 不 同 的 事物 。 物 质 且 
有 质量 和 体积 ; 而 能 量 却 是 否 些 能 锡 亲 臻 
物质 发 生 炙 化 的 抽象 形体 -物质 是 由 粒子 
租 成 的 , 能 量 则 是 以 波动 的 形式 存在 o E 
疝 的 任何 事物 ， 不 是 物质 就 是 能 量 ， 不 是 
BEBE SEE TIE ^ TRER ELE HERE TZ 
式 。 石 头 和 榭 木 是 物质 ， 光 、 热 和 磁 能 他 
是 能 量 ， 两 者 各 自尊 守 著 不同 的 法 则 一 一 
质量 守 全 定律， 或 是 能 量 守 鸽 定律 。 

二 十 世 和 的 物理 研究 工作 ， 在 过 方面 次 
致 了 炮 烛 的 成 果 。 近 代 的 物理 学 家 发 现 ， 
To B FORE i ^ [8] 87 BB GA Wt T BD E BE ER 757 
HRAS « ARH YE PS 7C 1905 年 指出 ， 物 
质 和 人 能量 在 某 种 条件 下 可 以 相互 转换 ， 仙 
把 过 个 关 傈 写成 著名 的 方程 式 : 上 = 
mc* e ftb. 3f: B xg 15 3X P335 BE 1 Dn s c 
MREZE” sLHBZ DUST, 
量 。 站 到 西元 1925 年 ， 法 国 物理 学 家 德 
Tn KE fa B (Louis de Broglie) I$ 42 Ej f 18 
的 理 葵 做 了 更 进一步 的 推展 。 他 猜测 所 有 
的 物质 除了 会 表现 出 物质 的 特征 之 外 ， 也 
同上 时 有 共有 波动 的 性 质 ， 就 如 同感 满 了 能 量 
的 包 码 一 样 。 对 个 假说 提出 之 后 不 到 雨 
年 ， 电 子 的 波动 现象 便 被 秽 测 到 了 。 全 
此 ， 德 布 针 格 里 假说 的 正确 性 已 么 无 良 午 
BE; 换 句 话 襄 ， 字 宙 间 的 一 切 事物 ， 的 丰 
都 是 同时 具有 物质 和 波动 的 双重 性 质 。 


RHK 
任何 一 种 次 原子 粒子 ( 比 原子 更 基本 的 
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TNNT T 


| 物质 经 由 繁复 的 过 程 形 
生命 物质 的 车 构 成 有 机 物 ; 而 有 机 物 则 
以 更 复杂 的 方式 构成 生 
命 笨 。 生 命 体 的 基本 单 
位 是 细胞 ， 和 细胞 结构 中 
的 有 机 化 合 物 ， 册 是 由 
一 些 元 素 以 变化 繁多 的 
分 子 排列 方式 形成 的 - 
过 些 分 子 包含 了 碳 、 迄 、 
TA” TERTRE 
的 过 程 之 中 ， 它 们 通常 
必须 与 一 些微 量 元 素 聚 
集 在 一 起 . 

左 : 细胞 结构 中 各 种 有 
BHEARR AM : 
Tc 图 中 显示 宇宙 中 最 
ET EERE 
依照 原子 序 的 大 小 予以 
排列 ， 以 比较 它们 的 相 
HE. 


右 : 狄 拉克 方程 式 的 示 
意图 ^ 图 中 题 示 反 物质 
的 存在 » 西元 1933 年 ， 
科学 家 们 发 现 了 正 子 ， 
守 宙 间 存 在 反 物质 的 推 
am ' 由 此 多 得 了 县 体 的 
RAA o 


m i e 
I He 
| 
| 
y» 
| 
w= | | WMege5s s. 
相 EEEN 
对 Put A 
^ DAR CY L4 
ET Pp 
| | a [e] ^ 
T Qul e 2n i 
L] L . [ 
| [T " d. o m. " 
à ES / À: \ 
NT. a Ne SS dt 
è || v e wu "^ 
Q tT, ^x a 
[] . Au N 
Bi ww， 
10 e U 
J i E $0 NE 
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粒子 ) 都 具有 一 系列 的 特性 ， 包 括 电 和 荷 
量 、 质 量 和 自 旋 等 。 对 於 一 个 具有 茶 种 质 
量 、 自 旋 的 粒子 ， 将 会 有 一 个 与 它 特性 相 
同 而 电荷 量 相反 的 粒子 存在 ， 关 种 粒子 被 
稳 镶 反 粒子 (antiparticle)。 当 一 个 粒子 和 
它 的 反 粒 子 相 磁 接 时 ， 它 们 会 彼此 令 对 方 
重 减 ， 茸 且 将 两 者 的 质量 圭 换 成 能 量 。 有 
一 些 不 带电 荷 的 粒子 ， 例 如 中 子 ， 也 一 样 
有 反 粒 子 存在 。 对 於 吉 征 电 中 性 的 粒子 而 
言 ， 正 粒子 和 反 粒 子 特性 上 的 对 稳 ， 是 在 
於 雨 者 各 目 具有 互信 共 垢 的 重子 数 。 

我 们 的 径 验 世界 是 由 物质 构成 的 。 在 某 
些 极 子 反应 过 程 中 ， "PLURI Ee ser 
子 ， 它 们 将 迅速 地 与 相对 应 的 粒子 相 过 ， 
放出 一 道内 光 和 后 便 色 芭 环 减 了 ; 而 如 果蔬 
反 粒 子音 自 存 在 著 ， 它 们 会 和 粒子 一 样 地 
稳定 存在 。 反 电子 ( 亦 即 正 子 )、 反 质子 和 
反 中 子 可 以 形成 反 原 子 ; 反 原 子 又 可 以 聚 
合成 角 反 分 子 ; 由 此 ， 大 量 的 反 物 质 (an- 
timatter)， 莽 至 於 和 我 们 的 现实 世界 同样 
鹿 大 的 反 世 界 也 有 可 能 存在 。 那 磨 ， 究 观 
宇宙 存在 车 多 少 反 物质 呢 ?直到 目前 :; 仍 
ERE — el ok REB EINE o 


HATER? AZ DYR? 

宇宙 问 的 物质 集中 於 形形色色 的 星体 上 
一 一 数量 较 多 的 人 恒星、 处 不 可 内 的 行星 、 
楚 星 、 陨 石 以 及 大 量 聚集 在 一 起 的 星际 物 
E (interstellar matter)。 像 太阳 那样 的 星 
88^ 它 的 质量 弥 等 於 1.8X 109 公斤 ， 我 
138338 ju] 3 c Pr 2 B5 EE ER * HAH 1011 
(BA PR (HUE ER 1.8X 1041 公 斤 。 根 据 


A: 一 个 电子 一 正 子 偶 在 碰撞 中 翁 翁 淹 减 
了 。 根 据 狄 拉克 方程 式 ， 迁 减 的 过 程 中 将 
冀 放 出 一 个 光子 ， 过 个 光子 的 能 量 大 小 相 
党 於 硬 子 和 正 子 质量 的 纯 合 。 在 某 些 情况 
下 ' 光子 续 再 衰变 而 产生 两 个 新 的 粒子 。 


推测 ， 字 宙 间 共有 1014 个 银河 系 ， 因 此 所 
有 构成 星球 和 银河 的 物质 ， MERAB 
1.8X10” 公 斤 。 

银河 在 宇宙 中 所 估 毛 的 空间 ， 只 不 过 是 
和 煽 空间 的 千 分 之 一 ， 其 余 的 空间 散 做 著 薪 
玻 落 落 的 星 摩 一 一 我 们 称 之 仿 星 际 物 质 。 
过 些 星际 物质 是 由 氮 棚 子 和 氧 棚子 所 和 组 成 
A BREES TERET o FE 
HATA EE p ESO EE EHA 56x10” 
AF’ AETR RERTD LOS RE REE 
AFAMAR RAMAR -o 


物质 观念 的 科学 性 与 哲学 性 

二 十 世 杞 的 来 桓 ， 成 功 地 将 古典 物理 的 
时 代 告 一 段落 。 我 们 现在 已 经 明白 ， 在 原 
子 的 世界 之 中 ， 物质 可 以 转换 成 能 量 ， 能 
量 也 可 以 转换 成 物质 ， 每 个 质点 都 同时 具 
有 粒子 和 波动 的 特征 ， 它 们 已 经 超越 了 任 
何 一 逢 固定 的 存在 形式 。 在 过 种 情况 下 ， 
像 | 物质 是 由 什么 单位 组 成 的 ? | 它们 可 
以 永 无 止境 地 分 割 下 去 吗 ? | 之 类 的 问 
题 ， 也 就 不 再 具有 任何 意义 了 ; AAKA 


ai aia i 


bilidad ia "0 07! 


已 经 可 以 提供 我 们 一 个 明确 的 解答 。 物 理 
学 家 们 肯定 了 康德 的 推测 ， 在 我 们 现 有 的 
科技 基 帮 之 上 ， 的确 和 无 法 突破 某 种 限度 而 
探索 那些 极端 微小 的 粒子 世界 。 

研究 一 切 物 质 形 式 和 物质 行 需 的 学 闭 ， 
我 们 称 之 饥 物 理学 ; 而 讨论 知识 本 体 所 服 
从 的 原理 和 法 则 ， 以 及 人 类 所 困 积 的 对 於 
自然 的 认 知 和 经验 ， 则 是 属於 哲学 体 域 内 
的 工作 。 今 天 的 情形 和 古 希 有 时 代 一 样 ， 
所 有 关於 物质 本 性 的 问题 ， 将 不 仅 涉 及 物 
理学 的 知识 ， 也 和 和 哲学 性 的 思考 有 所 雁 
连 。 因 和 坑 当 我 们 在 研究 物质 的 时 候 ， 一 方 
面 要 借助 於 科学 家 的 数据 ， 另 一 方面 还 要 
以 哲学 家 的 假设 做 角 参 考 。 

参 关 第 一 册 206—207 RI WH Anti- 
matter) ; 第 四 册 186—189 页 固 能 物理 学 
(Solid—State physics) ; 第 六 册 84 — 89 
A T (Atom) ; 第 八 册 50—55 页 粒子 
物理 学 (Particle Physics) ; 56—61 H 4 
胞 (Cell) ; 第 九 册 120—125 页 量子 力学 
(Quantum Mechanics) ; 第 十 二 册 24 一 
25 ARH (Inertia) ° 


57 


物质 状态 Matter, and State Changes of 


$E S ` URREN ERAMA A 
BACK * 都 是 从 原来 的 物质 长 生 了 根本 的 改 
5 ; 原来 的 物质 似乎 已 经 消失 而 破 另 一 委 
县 有 新 的 特性 的 物质 所 取代 。 径 过 运 惩 转 
缔 过 程 的 物质 ， 将 无 法 再 利用 改 灵 多 度 和 
压力 之 类 的 方法 使 其 回复 原来 的 状态 ， 运 
种 变化 束 稽 之 局 化 学 楼 化 。 换 句 话 褒 ， 所 
讲 化 学 笠 化 ， 就 是 租 成 原来 物质 的 原子 以 
—f& YrB3 5 XH EE o 

A OKREESTK RKK Zo SERE 

CRRETBTHARE , MEDAHARESECE T OU (B 
AE E IPTE ACER UP 788. PLAP Eo 
tE um Er BV, BE 7) fs CD fa Tet R B CR CE 
K FARR ^ WEEK) o it ER 
的 楼 化 ， 我 们 就 稳 之 久 物 理 释 化 或 是 状 熊 
B7*eH(L, o TR REB SER vb A N T [e] RASE 
度 的 改 楼 ， 然 而 对 租 成 物质 的 原子 来 说， 
仍然 是 以 同样 的 排列 方式 连接 成 分 子 。 任 
何 物质 此 有 固体 、 液 钵 和 气体 三 种 基本 状 
叉 ， 斤 乎 每 一 种 物质 都 能 秽 以 其 中 的 一 种 
形式 存在 。 

IESU Vr ^ VERE TO EU SERT ELT ES A 
们 所 了 解 。 到 了 十 九 世 筷 ;已 么 进展 到 用 
数值 的 理论 来 加 以 解 种。 根据 以 往 的 解 


上 : 兢 的 两 种 品 体 和 结构， 左 霹 馈 石 ， 右 需 石 墨 。 过 是 一 个 同 素 
去 形 的 例子 * 所 请 同 素 黑 形 就 是 同一 元 来， 因 镶 原子 间 不 同方 
式 的 束缚 而 形成 不 同 特性 的 量 体 结 构 。 氏 石 都 是 透明 且 坚 硬 的 


物质 ， 而 石墨 却 是 旗 黑 又 软 的 物质 。 


石上 : 物质 分 子 在 三 种 状 蕊 下 运动 的 模型 。 上 国 表 示 固 驴 的 原 
$ik cT eT S [RAE ; 中 国 表 示 液 驴 的 分 子 能 自由 巡 


释 ， 液 体 和 和 气体 都 是 由 不 同形 式 的 分 子 所 
和 组成。 如 今 我 们 知道 过 些 个 别 的 状态 都 所 
有 相同 的 原子 和 分 子 ; 例如 ， 冰 、 水 及 水 
蒸气 都 是 由 水 分 子 所 组成。 由 於 分 子 问 束 
48 98 EE B3 [8] ^ 使 得 物质 具 有 不 同 的 状 
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Ta 

PT RR [el Re Eta A A — E eE A ERAR 
的 坚硬 物质 。 知 将 一 个 固体 从 一 个 容器 中 
取出 ， 然 化 放 入 男 一 个 过 大 的 容 嚣 中， 人 
的 钵 积 和 形状 仍 将 礁 持 不 名 o 

固体 内 的 原子 好 像 永 下 黏 在 一 起 不 能 泽 
动 ， 然 而 实际 上 却 非 如 此 。 不 葵 是 固体 、 
液体 或 是 氟 体 的 原子 ， 都 在 不 俘 的 运动 : 
HRS FILES I T RUE TREES ^ (ED 
从 不 停留 在 原来 的 位 置 ， 而 固体 的 原子 则 
在 某 一 固定 位 置 的 周 图 不 停 的 振动 ， 即 使 
会 有 微小 的 偏离 ， 也 不 会 偏 座 其 固定 位 置 
太吉 。 固 体 职 的 原子 好 像 被 限制 在 很 小 的 
空 盒 内 到 处 册 弹 。 固 钵 所 效 得 的 温度 您 
高 ， 原 子 在 盒 内 的 过 动 也 就 您 激烈 。 但 是 
EE um ERE EUIS PEE (OK: 
HEIC —273.15 RE) * 原子 仍然 具有 一 些 动 


动 ， 但 仍 受 分 子 间 的 作用 力 所 限 制 ; 下 图 表示 气体 分 子 能 狗 很 
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能 ， 使 它们 的 振动 持 炉 不断 。 只 然 如 此 ， 
其 所 租 成 9 物体 仍然 是 坚固 不 会 链 形 的 ， 
Jf JETZ PS SOIRS T- 1:85 ^ TIED ES TB E EI 
安 到 了 某 种 的 限制 。 

此 外 ， 在 固体 中 运 些 质点 不 也 重复 车 规 
划 性 的 排列 , h PSR TERR A E E R 
成 的 物 里 ， 稀 之 角 唱 体 ， 其 中 质点 的 特殊 
排列 方式 ， 榴 之 篇 晶 格 车 构 。 通 常 ， 我 们 
部 认 岛 晶体 是 一 种 和 钙 稀 少 ¢ 义 贵重 的 东西 ， 
例如 能 以 肉眼 观察 其 结构 的 锥 石 。 然 而 ， 
对 大 多 数 的 固体 而 言 ， 它 们 的 晶体 结构 必 
AERA T TERR ISF mA aeh 
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排列 个 玻 款 了 “， IR — HE PERL E E B Hf I8] 
F o 

H — ECEX UR 85 A TR A da S8 Ke fs T 
例如 玻璃 和 某 些 类 型 的 塑 胸 ; 这 些 物质 的 
原子 ， 如 同 唱 体 一 样 被 限制 在 相当 狭 容 的 
空间 囊 ， 但 是 却 疫 有 晶 格 结构 或 重复 排列 
的 模型 ， 过 种类 型 的 物质 (万 其 是 玻璃 ) 通 
T 18.7 ESSE yn ERE RS (supercooled li- 
quid) ° 

固体 物质 的 行 筷 与 特性 的 研究 已 成 坊 物 
理 的 一 门 分 支 ， 称 之 马 固 体 物 理 ; 同时 也 
成 饲 化 学 的 一 月 分 支 ， 称 之 坊 固 驴 化 学 o 
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左 : 总 租 的 结构 中 最 常见 的 缺陷 是 因 需 内 部 腕 落 
了 一 个 和 质点 而 形成 一 个 空位 ; 一 粒 杂 质 取 代 了 一 
个 原子 或 是 十 塞 了 原子 之 问 的 空 陆 ， 以 及 蜡 格 排 
列 择 现 出 受 形 ( 较 大 的 图 ) 等 等 解释 金属 具有 导 
电 性 的 原因 时， 可 以 想像 金属 内 部 的 正 离 子 排列 
得 像 唱 格 一 榜 整 窜 ， 而 自由 电子 于， 则 如 同 海 水 
般 地 流 烃 其 间 ， 因 此 形成 电流 

+: £RBR(obsidian) EJE ti S Pt 188896). : 
CAE EB BUB RJ I8 EAR oS [SIE BU FER c 
如 下 右 图 所 示 * 
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这 些 学 术 研 究 的 草图 ， 包 括 有 晶体 模型 及 
它们 的 末 质 ， 还 有 使 原子 和 分 子 结 合 的 自 
然 力 。 


液体 

如 同 固体 一 样 ， 液 钵 也 有 固定 的 钵 积 。 
一 公升 的 牛奶 仍然 篇 一 公升 ， 不 管 你 将 它 
HAREMA ERA MRR 8 o PATI 
液体 的 形状 却 不 是 固定 不 缕 的 ， 我 们 可 以 
假设 液体 容器 的 形状 角 方 形容 器 、 图 柱 形 
玻璃 杯 或 是 半球 形 的 硕 ; MEI c WOO 
有 永久 不 名 的 灶 构 。 液 笨 一 一 以 拉丁 字 的 
[| 流 ] 来 命 是 一 种 流体 。 

液 钵 的 分 子 彼此 间 有 某 种 吸引 力 。 此 种 
吸引 旋 将 分 子 与 分 子 间 的 距 事 拉 得 栋 近 ， 
因此 液体 不 易 被 奈 缩 。 同 时 ， 因 羽 液 体 都 
具有 黏 性 ， 所 以 它 的 分 子 随 时 都 有 聚集 成 
一 个 小 水 痪 或 较 大 体积 的 倾向 。 液 体 表 面 
的 作用 好 像 有 一 层 很 蒲 的 皮 唐 覆盖 在 其 
上 ， 此 年 现象 就 是 我 们 所 熟知 的 表面 抗 张 
力 。 

液体 分 子 能 锡 以 一 种 固体 分 子 所 不 能 的 
方式 运动 。 液 体 瑞 因 次 有 晶 格 和 结构 ， 故 分 
THESOTERERB P CERT SEHE CE. AAR 
体 疫 有 固定 的 结构 ， 所 以 它 比 固体 更 容易 
入 到 外 力 的 影响 而 继 形 。 重 力 就 是 一 种 最 
市 见 的 外 力 ; 当 液 体 受 到 重力 的 作用 ， 就 
会 迅速 的 散 开 到 它 所 能 到 过 的 最 低位 置 。 
有 些 液 钵 流动 得 比较 黎 慢 ， 我 就 称 此 种 液 
RRR RIER ; 所 谓 黏 性 是 指 液体 
流动 时 所 受到 的 阻 臣 程度 而 言 。 机 油 流 动 
得 比 水 慢 ， 因 此 它 的 黏 性 就 比 水 高 。 对 黏 
性 较 大 的 液体 而 癌 ， 其 分 子 阳 的 吸引 力也 
BERUR ^ 因此 分 子 有 运动 时 所 受到 的 阻 夏 就 
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ee >a 左 :黏度 计 (visco- 
[ — |. . meter) Rak RI lr 
X. Á 性 的 仪器 。 我 们 量 取 
l AEEA 
i TORE” RARA 
T: 度 下 水 种 过 此 管 所 需 
的 时 间 相 比较 ， 可 得 
Hub BERE DE o 4R 
Wd ERE HE 07 35588 
滑 淹 予以 踊 类 。 
Ac 二 种 液体 被 分 就 
RARR 9 两 层 相 届 
之 面 ， 因 念 分 子 间 的 
内 聚 力 而 产生 了 面 了 
BEN’: ERREG 
分 并。 此 重力 很 频 似 
所 谓 的 表面 抗 张力 。 


表面 抗 张力 使 得 柱 形 
管内 的 液体 表面 积 杭 
至 最 小 。 在 容器 与 液 
体 之 间 相 接盘 的 点 形 
EJ ME AME 
SAREAREN 
E’ RIAR] 
成 局 凸 面 . 。 

右 : 表面 抗 张力 的 求 
取 方 法 是 将 环形 物体 
MOSDERUTR O6 
夜 由 中， 然后 测量 支 
撑 环 形 物体 及 破 款 液 
体 表面 所 需 的 力 。 
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分 子 只 有 在 很 短 的 距离 才能 产生 有 效 的 力 而 吸引 其 他 的 分 子 ， 
对 气体 而 言 ' 分 子 间 的 焉 衣 很 大 ' 因 此 气体 分 子 间 的 影响 甚 小 ， 
左 : 分 子 周 半 的 险 影 面积 表示 分 子 间 力 的 作用 范 图 。 因 和 钥 它 小 
藤 分 子 间 的 距离 ， 所 以 分 子 彼此 之 了 间 疫 有 作用 产生 。* 


Ec ít PE BL] 85 OTRLIT SP BSDB EB X. o DES 
液体 的 体积 固定 而 不 能 被 压缩 ， 因 此 它 可 
作坊 传 吏 压力 的 介质 ， 例 如 汽车 的 煞车 装 
IB. » aR TÉ BTOC HERB (7 ESRB RIS 7. ES DER 
动力 学 (hydrodynamics) » 


atii Gn AH T i 3. ua no rns — M d | 


UM 

气体 也 是 流体 ; 如 同 液体 一 样 ， 气 体 随 
车 容器 的 不 同 而 改变 形状 。 然 而 ， 与 液体 
不 一 样 的 是 ， 和 气体 的 体积 会 随 著 容器 而 改 
变 。 除 非 有 某 种 外 力 将 它 拉 回 ， 否 则 气体 
将 会 扩散 而 圳 满 任 何 容器 。 例 如 包 图 地 球 
的 空气 就 是 受到 重力 的 作用 才 存 在 的 ， 如 
末 设 有 重力 的 吸引 ， 地 表 的 大 气 和 将 会 扩散 
到 太空 中 ， 直 到 所 有 的 空气 都 夷 并 地 表 角 
IE e 

USB] T 884) T- 2 Ri a GS CE E85 
束缚 ， 因 此 它 的 分 子 能 锣 在 气体 内 毫 无 拘 
束 的 穿梭 来 往 。 和 气态 的 构造 是 物质 三 种 状 


Lc 多 种 式样 的 气体 被 使 用 在 日 常生 活 中 ， 
= JFE 左 : 气体 动力 论 设 明了 气体 的 运动 系统 。 它 将 古 
典 力学 的 定律 应 用 到 数 以 百 万 计 的 分 子 ， 站 认 仍 


蒸 气 分子 具有 多 种 方式 的 运动 。 例 如 和 平移、 转动 
及 振动 。 
下 : 分 子 能 量 的 图 形 。 


oT M | | ME CU TM i "WE ^ 7^ 1 


能 中 最 简单 的 一 种 。 和 气体 过 个 字源 目 认 市 
IaH chaos * MEER] ARA 
用 它 来 描述 宇宙 形成 之 初 的 状态 。 西 元 
1600 年 左右 ， 法 兰 德 斯 (Flanders) 的 化 
学 家 哈 了 尔 蒙 特 (Jan Baptista van Hel- 
mont) 首 度 使 用 气体 这 个 字 。 

E ES E 55 88 TFE RT LARES B 38 
Ho 所 以 各 征 不 同 的 气体 之 问 都 共有 许多 
RAJEH ， 而 结构 复杂 的 固体 和 液体 则 
往往 会 因 久 种 类 的 不 同 而 具有 完全 相册 的 
特性 。 换 句 话 说 ， 和 液体 、 固 体 比 较 起 
KO REAREA AR JAE B ; 
它们 都 导 守 车 一 些 相同 的 基本 定律 ， 例 如 
J£ 3€ H 2E f&(Boyle's law)——3A 88 Pr ji B7 
BE 7) S T2 88 88 fA n S PC ^ RO AEE 
(Charles! law )———88 f& ER iR IE FX 1E H o 


E: 三 人 条 表示 温度 随时 
EHEAR IE 
Hb fj TUA Ht 
至 男 一 相 AAA 
的 释放 ， 所 以 温度 不 随 
时 间 改 层 gthg 
ACRI 5 559 8 
下 ， 使 得 物质 的 温度 即 
使 在 水 点 之 下 ， 却 仍 蕉 
持 液 体 的 相 ”第 三 人 条 曲 
特 表 示 玻 璃 没有 一 定 的 
熔点 

To: 利用 动能 理论 的 方 
程式 ， 可 以 将 实际 的 岗 
察 熏 各 个 原子 之 间 的 关 
REENER. 图 
中 显示 在 特定 温度 下 县 
有 一 定 动能 的 粒子 数 - 
粒子 的 平均 动能 与 温度 
成 正比 


状态 的 混合 

对 间 一 物质 而 言 ， 通 常 在 它 的 三 种 状 能 
中 有 两 种 同时 存在 。 例 如 ， 胸 质 浮 瑟 体 
(colloidal suspension ) 是 一 种 很 小 的 固体 
颗粒 混合 在 液体 内 ; 微小 砂粒 县 浮 於 水 中 
是 采 质 悬浮 体 的 一 个 例子 ， 墨水 也 是 如 
此 。 微 小 的 固体 粒子 县 泽 於 空气 中 形成 
烟 ， 和 氧 体 祥 县 於 液体 中 形成 气 钨 o 


TA RERO ci AM 

BERS ES EE ^ UE REL RERD OM RR 
BER ; TIT HL REHEHIEFSTSTRE RU RS 27 ARE 
或 一 千 。 对 纯粹 的 晶 状 物质 而 言 ， 熔 点 和 
凝固 点 均 坑 同 -温度 ; 例如 冰 的 熔点 坑 摄 
氏 需 度 ， 与 水 的 凝固 点 一 样 。 但 是 仅仅 提 
高 冰 的 兴 度 使 其 过 到 熔点 瘟 不 足以 使 它 熔 
化 ， 即 使 温度 雁 待 不 变 ， 要 使 物质 从 固 能 
变 包 波 驴 必 须 另外 提供 一 定 的 热量 。 冰 的 
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T8 ft qs SER AT BE EE ^ KAR Er EH A 
E ^ Akt EEP RE RE SEC HR OUERR G3 
ZA RRELA (latent heat) CR 
RERA o fE flia ATE HE ESERUI RE RS atc jg 
冬 放 出 或 是 获得 的 热 最 ， 会 隧 著 物质 的 不 
[R) mr BTE SE o 
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Aro: AFIM RRO US SE 
—EK ' E ok ES 5 
EAKR RE 4E NE 73 b 
FF 2KHR Ei $8 e HERS 0/7 Hh 
方 熔化 : 兴 冰 块 熔化 时 ; 
粗粮 就 通过 水 块 ， 5^ 
接 鹏 处 的 压力 又 消失 ， 
水 块 回 复原 本 的 状态 
右 : 图 中 的 三 个 区 域 ， 
$3 BU SSEFR 55 45 8885 — 18] 
HA ^ 在 温度 处 於 T 点 
《三 相 点 ) 时 ， 三 种 相位 
都 同时 存在 ， 此 时 若 兰 
(Es [888 2n8^ : "^54: S 
AEM $3 8138 。 


对 含有 杂质 及 非 晶 性 的 物质 而 言 ， 它们 
疫 有 一 定 的 熔点 。 过 些 物质 包括 玻璃 、 焦 
iR ub » qc EC (orm (en se ES HR 
88 » FAT IE SEPIUR 8972 E BDBE SEES HRRS ， 
很 多 物质 ; 辟 如 糖 ， 受 热 会 分 解 ， 此 种 情 
TÀI RI FS (C88 8H mm JE REHE o 

大 多 数 的 物质 ， 凝 千 时 体积 会 收缩 ， 溶 
化 时 钵 积 会 膨 脂 ， 但 水 却 例外 ， 当 它 凝固 
时 体积 会 膨胀 ; 过 就 是 坊 什 三 在 寒 准 的 气 
温 下 ， 装 有 水 的 水 管 、 容 絮 及 机 器 活塞 在 
一 夜 之 问 全 都 破裂 的 原因 。 

fit Te RE SEES ARE EB ES HERE (boiling) ， 
(E R HE fee ES e RET ESSERE o SISTERS C 
ER im HE D eg EF CT JE DA BB TES 
化 ,同样 地 ， 仅 将 液体 提高 至 沸点 亦 不 足 
LAE RCSSEES SEES. o ESSE DR E88 — Aini 
Ez 100 E 82K — — 8 p [8] I. i E B3 7K 2 
A’ JEDE SB P AHE ^ RME ES 
IE aÉ Bh o 
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432 H TAREFA BAENA E E Ec Br 9 5 NE 
DERI: 例如 在 低 於 正常 大 气压 力 下 ， 其 
沸点 与 熔点 一 般 都 比较 低 。 在 高 於 海 平面 
4301 BRŽE wÆ (Pikes Peak) JA 
端 其 大 气压 低 於 在 海平 面 的 大 气压 ， 水 
85 Wh Ra FUB NEIE 85 度 。 从 另 一 方面 来 
看 ， 奈 力 的 增加 ， 使 得 物质 的 沸点 与 熔点 
随 之 提高 (水 的 熔点 随 压力 的 增加 而 减 
低 ， 是 一 种 例外 的 情形 ， 天 就 是 溜冰 畦 能 
SITEXK ERITAR) o 

有 些 物 质 如 碘 及 二 氧化 碳 ， 在 正常 压力 
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发 现象 。 对 於 某 些 固体 表面 也 同样 会 有 少 
许 程度 的 蒸发 现象 发 生 。 

这 一 个 世 筷 ， 科 学 家 们 已 经 滩 明 所 谓 
物质 的 四 种 状态 (fourth state of mat- 
ter)。 在 标高 退 及 高 奈 下 ， 原 子 本 身 开 始 
分 裂 成 角 原 来 租 成 它 的 电荷 ， 浊 就 称 镶 游 
MESS (plasma) » PS St ERA Sr fh s Jc fi 


Æ ; EEA ^ Melo 
F$sc S ZISEIS ER ( An- 
drews isotherm) ;每 
一 休 曲 糠 表示 在 等 湿 下 
县 力 和 体积 的 变化 。 等 
iR S (固体 ) 书 出 了 一 
个 温度 的 界限 ， 超 出 入 
外 的 区 域 ， 物 质 的 液 均 
和 气态 便便 同时 存在 ， 
因而 此 一 区 域 中 的 曲 粮 
十 分 不 规则 。 最 左下 的 
[iix L CARR) RERA 
是 个 常数 ， 不 会 随 著 压 
力 的 改变 而 改变 : 在 右 
33$ B9 [5a 1k V 是 属於 节气 
1H " RAR S 以 上 的 区 
BoBSESEHOESR: 

ISME-L3-E 1 CORTE 
J B E] - 


球 上 发 现 它 的 存在 。 然 而 ， 在 息 束 的 太空 
"Po 此 种 环 卉 是 很 常见 的 ， 因 此 炎 乎 所 有 
在 于 宙 中 的 物质 此 处 於 游 离 体 状态 。 和 从 整 
个 大 宇宙 看 来 ， 我 们 的 固体 、 液 体 和 气体 
是 少见 的 物质 状态 。 

参阅 第 二 册 120—123 页 水 力学 (Hy. 
draulics) ; 第 四 册 186—189 K [ERE f Æ 
E (Solid State Physics) ; 第 六 册 190— 
191 RARS (Gas) ; 第 八 册 174—177 H dh 
89 * fian AP (Crystal and Crystallogra- 
phy) ° 


FREA ECCE [S BE MERA RIE ^ ERE RE RIIE KE ^E UERERS ^ PARIETE | 
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狂犬 着 Rabies 


从 文明 的 营 蒙 期 开始 ， 人 们 认 角 在 夏季 
HK 5] 46) 32 85 XE HEC CT ES BR XCTN. 89 EH BLUR 
8H EJER EE ftii” SORS EST 
期 ( dog days ) » FIT -r7vtttfg » rm 
这 些 狗 之 所 以 有 发 狂 的 行 篇 ， ABET 
一 种 叫 生 大 病 的 病毒 性 疾病 。 在 着 以前， 
其 至 有 很 多 搬 野 优 奇 溉 此 影响 。 有 关 |[ 狂 
AJARA: S6 ES A 8803 — (BL RAJE 
f£ ger BOT o BROREMBETS ， 


ERRAR ^ 大 概 是 得 自 对 於 狂 犬 病 患者 
En 9x Bf IR o 

HANE EREA’ BIRRE 
AR TE P3 85 2T 25 fi nr EL ERL85 HEIR R 
统 ， 它 是 经 由 已 受 感染 而 发 年 动物 的 唾液 
或 尿 中 的 病毒 所 优 染 的 。 一 般 的 观念 以 角 
FARMERA R ERLE: mE 
E EERMEK o Api aE 
陆 生 的 小 哺乳 类 也 是 和 狂犬病 的 主要 来 源 。 
rf E um HR o 87 15 8g fs CUTE RS de fE 
vaccination ) ° AJER ( dog rabies ) 
LEE GETR ABO CR IBAT o inselBg M 
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W^ FIR BESCRUR o 


病毒 的 散播 

和 大 病 病 毒 么 由 动物 咬 伤 的 伤口 进入 钵 
内 ， 会 疝 车 神 径 租 积 到 达 宿 主动 物 的 大 
Bá ^ 造成 神经 系统 的 办 闭 或 次 靖 。 病 症 可 
BE & TE SED DS Ik 10 天 到 2 BAHR > {E 
也 有 可 能 效 伏 长 过 一 年 。 一 旦 症状 出 现 
和 乒 ， 患 者 通常 会 在 秋天 内 死 广 。 


A 


P 
aet 


对 人 类 而 言 ' 被 狂犬 病 病 毒 感染 后 1 或 
2 个 月 内 ， 通 常 便 有 症状 出 现 。 经 过 一 段 
初期 症状 (包括 : EE SEJEGUUE4 RE 
体 不 通 ) 之 后 ， 会 出 现 两 种 不 同 的 现象 : 
一 是 愉 奢 状态 (在 其 他 动物 上 ， 有 时 称 作 
EPER > vicious rabies ) ; 一 是 闻 
RAREORI ^. dumb rabies ) 。 

TEAURÉS RUE TA RE SIUE Fi HEC G5 e CUR EP 
於 暴 躁 的 情形 出 现 。 患 狂犬 病 的 病人 ， 不 
ETTER REGI EHHE rx 
8353 — ass e| AKEJ hydrophobia : 
ERAK)’ JEDS ES 8 ALPE II, P Bis EK 


下 : 带 狂 大 病毒 之 主要 动物 在 全 世 
界 的 分 作 情 形 。 狗 汞 不 是 唯一 的 带 
此 病毒 者 。 如 在 美国 ， 狂 大 病 主要 
A RE D H E A BENE o 


Ho PREA ^ fr RREH mj a4 
痛 。 mx ur B RSS E Eh SE Ak ae ge 
FUK835E E FAS [£887 ^ PTAR BIRKE o 
A IE RIA AI 38 Uc: G A BEREIT SE 
AA (BRE S A AARRE LE i 
AR, AE G EC AE e E a h fie 
F o 最 后 从 下 疆 流 出 。 当 和 狗 从 口中 吐气 


竺 ， 口 中 的 唾液 则 便 旱 泡沫 状 ， ss d E 
狗 满 唉 泡沫 的 原因 。 

许多 年 犬 病 患者 常 在 归 帮 状态 下 ， 死 论 
PARF; 而 有 的 病 患 四 然 度 过 愉 克 状 能 
ERE > (EXER D AGREE REI ES 


狂犬 病 的 治疗 
[ge E 


种 类 动物 咬 人 时 的 行 篇 


正常 
E PR TAME 


JERITE 
TR 


EREDA? 


上 : RERUMS” JAERI 
病毒 感染 时 之 治疗 方式 。 

at: TERO DEERE BARAH 
EE UL EX UI Ti TEE 


动物 〈 狗 、 猎 、 狐 、 狸 、 
SB - DE m AER - 38) 


b nk bri: Sol Wu DN 


Dg: I ODSEJEICTIIG 
A ; 病毒 在 脑 中 繁殖 ; 
BENE ER 。 
潜伏 期 : 30 日 至 1 年 


Lx ALBP E I go: 


FUGERE ^ (EEG AO 
TEES RES aO 8E 77 E 
AA c ER GERE DAHER DEC: 


症状 


除了 英国 及 澳洲 外 ， 全 球 
SB om c 


E: IRAETA o 和 经 由 血液 进入 体内 
CERCLIPSXLDERTITLEE TIT]. 
GEXOLIIE GU AGSE DD 3E T3. $53 


Xh (e IR PRSE TEC. o. A — BLHLRRCK BS SE 
TA CERES ^ BL SERT IRE BOE TES 
到 5 天 内 死亡。 


狂犬 病 的 治疗 

西元 1885 年 ， 法 国生 物 学 家 巴 斯 德 ! 
Louis Pasteur 1 首先 成 功 地 发 展 出 狂犬 病 
疫苗 (事实 上 ， 他 也 是 第 一 位 证 和 实 征 大病 
病毒 的 人 )。 书 斯 德 在 实验 室 中 ， 坛 装 了 
名 杜 不 同 毒 性 的 狂犬 病 病 毒 ; 等 运 些 病毒 
EJF ARARA — EE [n] ^ BEKAK 
暗合 ， 巴 斯 德 便 把 这些 减 弱 的 病毒 广大 他 
的 病人 体内 。 经 过 一 段 时 间 俊 ， 过 些 受 注 
射 修 的 病人 会 产生 抵抗 减弱 病毒 的 抗体 ， 
而 对 和 狂犬病 具有 免疫 力 。 

现代 对 狂犬 病 的 治疗 ， 已 有 极 族 届 化 的 
GE o 十 世 和 可 的 大 半期 间 ， 征 犬 病 患 者 
BD SR pr BE 21 次 疫 痛 的 皮下 注射 一 一 
BI s XE OK EEG. ES TE UPS PPS A OLD ZR EE 
ZES o ma fe x B HRS RT rn E E (Boe 
的 ， 有 时 会 有 神经 性 伤害 和 光敏 反应 等 不 
民 的 副作用 o 

由 元 1980 年 ， 由 人 类 细胞 中 培 闫 出 来 
的 新 型 竹 犬 病 疫苗 正式 于 世 ， 和 经 强 明 党 种 
疫苗 更 有 效 ， 副 作用 更 小 。 对 被 使 疑 软 串 
狂犬 病 的 病人 ， 先 子 注 射 一 次 免疫 血清 ， 
过 可 使 病人 在 2、3 天 和 后 对 和 狂犬病 病毒 产 
生 抵抗 力 ， 称 被 动 性 免疫 力 ( passive 
immunization ) ， 同 时 开始 和 给予 5 次 的 条 
疫苗 (在 第 1、3、7、14 、28 天 注 
$t) o 12/2 8P3 EAE S THE SS FB 
反应 ， 可 产生 抗体 来 攻击 生 大 病 病毒 ， 稀 
自动 性 免疫 ( active immunization ) » 时 
侠 疑 是 狂犬 病 最 有 效 的 治疗 法 之 一 ， 力 是 
使 用 肥 息 和 水 清 潜 被 咬 的 伤口 ， 这 样 可 除 
去 大 多 数 的 病毒 。 


左下 : 笋 造 狂犬 病 疫 苗 的 传 先 方法， 
征 把 病毒 在 羊 蚁 中 培 装 得 来 
上 : 现代 抽 造 狂犬 病 疫苗 的 方 去 
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iE 5T PR Helicopter 


直 异 机 和 我 们 所 熟悉 的 械 树 种 子 的 外 形 
Hi E IB UL o BEUSIGOfE T EUR HERO ^ Re DH 
3r Br Se An GT TENERE o EEPL ET RR 
TRKE” pxauitlionbdi NEN 
5l E 85 ic 88 KL (rotor) t, R7 38 fl FE 
气动 力学 的 造形 ， 也 因此 当 其 旋转 时 ， 能 
产生 升力 而 德 翔 於 空中 。 

原理 似乎 是 简单 而 完备 ， 可 是 出 人 莫 外 
的 ， 直 异 机 在 飞 杰 家 族 中 却 是 最 后 才 谢 生 
的 。 一 直到 西元 1940 E ° BERRIRA 
T. E Bn BER 3$ RIS EX (Igor Sikor- 
sky) F A ERHET ER. ET 
解决 各 个 问题 ， 足 足 花 了 20 年 的 时 间 ^ E 
要 困 砍 在於 控制 ， 它 不 像 固定 挫 飞 机 ， 直 
异 机 之 产生 升力 的 旋转 翼 在 空气 中 不 能 保 


持 稳 定 的 相对 速度 ， 因 角 它 们 是 在 同一 水 
E [hi E bk $8 ^ EE DE EE E RGB 4 
Er: ETPADEHEERRSREABG 5 — PT EE 
ERA * Pork T7EZJTR 8 ; 假如 要 
EE FLERBESU SC BOPRE * Soo dS — fe TÉ 
BIFA KAE TRCTUT E o 


FARK 

aH FLEMA. AA JL(Juan de 
la Cierva) 对 过 个 问题 提出 了 简单 而 卓越 
的 解决 办 法 ， 但 是 他 将 非 设计 建造 持 正 的 
EAR” 而 是 将 直 异 机 和 传统 系 机 融合 在 
一 起 ; 他 在 飞机 的 机 身上 方 水 平 处 装 冒 了 
一 个 类 似 罗 车 而 能 自由 旋转 的 短 恬 ， 旋 转 
翼 在 清流 中 旋转 时 产生 了 升力 ， 而 使 它 能 
WRIT » ES TRATE EBRA ^ fit e 
转 才 装配 在 可 自由 转动 之 支 措 架 上 ， 因 此 
ERMA RHL 220747 € EIE e 1 3: 
角度 。 

M A L A E BI R m B fa a KR 
(autogiro) » 898/77 » 是 标准 飞机 的 引 
SED AR DERE E ESSO G^ (BT 
有 充分 的 升力 ， t Ec np EROR e ENR 


Æ (payload) ° RE TREER ER {B 
是 仅 需 要 非常 短 的 起 飞 跑 道 即 可 ， 而 且 可 
LEFELE o 58 — 2 B3 ED E ACE 
西元 1929 FHR * RERE 1930 FRE 
仍 在 不 断 地 改 下 ; (BEREK BERI] 
是 飞机 工业 的 最 高 要 求 。 了 路 后 第 二 次 世界 
ABRE ^ EEUETECRISCODUEE EIE E DOE UR. oC 
年 快 千 束 时 ， 希 柯 责 斯 基 成 功 地 设计 建造 
了 上 芙 正 的 直 异 机 ， 使 得 自动 旋 必 机 成 仿 过 
时 的 产物 ， 也 使 吉 西 班 牙 名 字 和 他 的 不 驼 
OE SEIZE T RE SE Pan] o 

西元 1936 年 ， 德 国 的 禄 克 一 阿 基 利 斯 
公司 (Focke 一 Achgelis Company) Æ Æ 
柯 栈 斯 基 之 前 ， 建 造 了 一 架 双 旋转 缀 的 用 
机 ， 瘟 在 柏林 的 德国 大 谭 (Deutschland 


hu oda thun. o AR COHEN e "S s . 


Halle) 非 凡 地 创下 了 第 一 次 一 一 也 可 能 古 
公有 的 一 次 一 一 飞机 在 室内 飞行 的 记录 。 
战 委 缩短 了 机 械 研 究 发 展 的 得 长 奔 程 ， 撼 
dm EEZRO G6 FUERTE aata VS—300 
直 异 机 ， 就 是 过 种 情形 下 的 产物 。 西 元 
1940 年 第 一 次 飞行 时 ' "EXE P] E N B) ER 
旋转 友和 蒜 机 ， 完 全 可 控制 自如 ， 且 能 爵 任 
有 效 的 酬 载重 。 当 战 征 结束 兵 ' 它 是 第 一 
架 定 发 展 成 入 商业 和 军事 上 使 用 的 直 异 
机 o 


EE 

西元 1950 FRPR ZEE ^ 站 异 机 的 表 
现 ， 充 分 证 明了 它 的 价值 和 可 靠 性 。 过 段 
期 间 ， 有 多 种 不 同 的 构思 出 现 ， 但 是 希 柯 


攻 贡 下 腊 机 如 图 所 示 ， 是 鼎 勒 AH-16 型 哈 利 一 眼镜 蛇 (Bell 
AH-16 Huey-Cobra ) ,它们 主要 用 於 迫 近 地 面 的 战 门 ， 由 
於 流 迷 型 和 揣 带 轻武器 与 武器 系统 ， 使 得 亡 的 载 质 能 力 受到 服 


重 的 版 制 。 


责 斯 基 的 说 法 彼 证 明 是 最 具 权 威 性 的 ， 仅 
靠 一 个 在 机 身上 水 平 旋转 的 大 旋 精 费 和 尾 
部 末端 上 小 型 而 垂直 的 旋转 费 ， 后 者 之 作 
MARRA EmA” 可 提供 便 向 的 稳定 
性 。 直 异 机 被 证 明 像 一 匹 工作 马 似 的 ， 能 
带 任何 东西 到 任何 地 方 ; 带 弹 药 武 器 到 前 
乏 ， 或 者 将 伤 患 送 回合 方 ， 甚 至 像 是 活 蹊 
REBI — abt BE (gun—ship) » fE HRE 
TR ER £35 82 X3 FE TT 3E BS C8 CC BB BE e 
配 於 下 腊 机 上 。 它 能 停留 在 战场 上 方 ， im 
直接 侈 樟 融 人 的 阵地 。 踊 然 它 的 速度 比较 
慢 ， 造 成 它 在 遭受 吾 机 和 地 面 火 线 的 攻击 
下 容易 滨 损 害 ， 但 它 有 一 特 搓 ， 和 无 论 何 时 
何 地 ， 它 德 会合 人 警 办 的 出 现在 树 桶 间 。 

甚至 较 原 始 型 的 直 异 机 在 韩 战 时 都 燃 洁 


垂直 起 飞 的 飞机 应 用 间 


FHRA RETIRI o GU 


HERPEN $E 


异 机 似 的 。 但 马达 旋转 
SREK FPE ^ AD 
同 檬 可 提供 傅 芒 飞机 的 
这 航速 魔 ， 


TERRE” EE PEERS IS FEIERT EL fb 
BAERE Ran ^ HERO TE RUAR SERIES ET E 
ER ^ PETESRERDIP) o SELLE FH] ERE 
靠 它 们 才能 快速 地 过 成 。 它 能 在 数 小 时 内 
将 整 营 军队 空运 到 危急 的 要 塞 ， 而 不 再 像 
LAE T PUE REIR EES o 


R5 |3% 

现在 直 异 机 也 像 固 定 恬 飞 机 一 样 ， 使 用 
总 宙 燃 料 往复 式 引 擎 做 动力 ， 但 是 ， 一 旦 
油 输 喷射 ?| 擎 ( jet-turbine engine) th (f 
油 输 嘲 射 机 上 移植 改装 ， 使 滴 用 於 下 有 异 机 
上 有 时， 其 马力 重量 比 将 开 剧 性 地 增加 ， 而 
使 直 异 机 的 功能 更 加 强 。 汽 油 引 擎 消费 似 
乎 昂贵 了 点 ， 然 而 从 商业 的 观点 看 来 ， 探 


用 涡轮 喷射 引擎 的 直 异 机 半 某 些 特别 任务 
JÉAR FOR BRA 7)85 o SEQUAESR EF 
喷射 式 直 异 机 出 现 以 前 ， 直 腊 机 是 不 足以 
做 丙 业 性 的 搭载 乘客 的 ， 因 入 它们 的 容积 
TAKERE ENA o 西元 1962 E ÉS 
US fo] 883 3012 E E95. E RHE E E aT 
5j 5| SE [EE SL S BDUEGE 24 107 型 
(Boing Vertol 107) MAAAR S—61L 
型 。 从 此 ， 即 得 以 利用 直 异 机 将 大 都 会 区 
的 乘客 ,载运 至 主要 航线 的 出 发 点 。 例 如 
在 租 锡 乘坐 巴士 或 计程车 从 市 中 心 到 甘 适 
她 机 场 ， 大 概 和 需要 45 5 RETE 90 a > 
乘坐 直 异 机 只 需要 7 Dbe o 

假如 向 需要 其 他 谤 明 ， 越 南 战 争 就 是 很 
好 的 例子 ， 在 当时 直 异 机 是 坚固 、 可 靠 、 
多 用 途 、 且 完全 独立 的 飞机 ， 可 讼 是 直 异 
楼 的 时 代 。 对 美国 而 言 ， 那 是 一 场 直 异 机 
838 5r PEG PIE ERRORS ^ 由於 越战 的 影 
E BIB BOR R IER o 


UR En M 
EERE FHBUR IOS TARRA 


HR BD Nea 


效 性 时 ， 却 遭受 到 各 种 的 阻 厂 。 其 改 尽 方 
法 角 ， 首 先 朝 向 从 旋转 复方 向 发 展 ， 如 此 
可 消 肝 不 平衡 和 颤动 所 带 来 的 危险 性 。 另 
一 种 改 民 方案 是 重 午 考 虑 活动 式 旋 转 必 ， 
适当 地 设计 转 才 使 其 侍 片 之 角度 沿 著 村 展 
Jj rs] n fESSPEHsOR > DAR r3 A En RE 
力 ， 甚 至 控制 预先 决定 点 处 之 革 片 的 螺 距 
以 克服 升力 或 其 他 操 和 给 上 之 实质 参数 的 释 
动 ， 如 此 的 改 玉 ， 使 速度 加 快 了 ， 也 更 容 
LE ERE T iE 

[B FHRBESISA(T83EETS ^ XER COUPE 
ERA ^ DT 3E E E RGACRUÉSEBGR BERG fe 
等 无 法 破 取 代 之 任务 外 ， 它 能 在 偏 束 的 地 
区 或 交通 拥挤 的 城市 充当 救 藩 机， 或 者 将 
货物 还 上 船 (| 空 中 吊车 j 式 直 异 机 能 锡 吊 
起 25 公 顺 或 更 重 的 货物 )， PERERA 
氏 油 平台 运送 衫 和 给 品 ， 能 到 普通 交通 工具 
无 法 到 过 的 原木 区 搬运 被 砍 倒 的 大 树干 ， 
也 能 在 高 速 公路 上 这 于 处 理 肉 重 的 交通 事 
BURUÉES EIS GG E ^ U^ BESA P1 4E 
WR (03748 LET RIESERKÉSCE MS o SETS 
lc 68 R E A H (tilt-rotor helicopter) 的 问 
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£: 表示 早期 直 异 机 类 型 的 飞机 设计 计 塞 ， 在 雷 
BAZ- 过 芬 奇 (Leonardo da Vinci) 的 草稿 
AK LB SISIR e 
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取 措 施 ， 系 统 立 即 得 到 应 有 的 补偿 o 
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旋转 速度 来 控制 商 异 机 的 垂直 高 度 和 侧 行 。 


下 : I L3 [15 175 Zt 
者 斯 "Puma 号 ， 上 图 需 军 事 上 使 
用 的 形式 ' 下 图 希 民 间 使 用 的 形式 


上 : 布尔 瓦 C30 自 动 旋 杜 机 ， 站 异 
机 的 早期 模型 "自动 旋 吐 机 的 概念 ， 
UE ALIE P te SC EX DER MEE GEL NE UNT R 
机 o 
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被 重 现 ， 我 们 知道 的 单 人 座 搬 运 工 具 一 一 
旋 抽 站 腊 机 (gyrocopter)， 使 用 一 个 自由 
旋转 的 旋转 缀 和 小 型 引 区 做 角 前 进 的 推进 
力 ， 贺 驶 员 上 座 时 其 视野 是 很 广 陆 的 ， 因 
he ke 1 [4 RE s - IRH P ~ 
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知觉 Perception 


当 我 们 站 在 房间 的 一 角 ， 看 到 一 个 人 从 
另 一 个 角落 走向 我 们 ， 不 用 注视 很 入 ， 就 
可 认 出 他 是 我 们 的 朋友 ， 他 似乎 很 高 众 看 
到 我 们 ， 而 且 我 们 也 芳 到 了 他 的 招呼 记 。 

我 们 是 如 何 得 知 这 些 事 呢 ?我们 能 [看 
到 ] 和 |[ 驴 到 ] 台 些 事物 ， 剖 不 仅 是 眼睛 和 
耳 洒 的 作用 而 已 。 当 我 们 的 朋友 丈 半 接近 
Ep 他 在 我 们 的 攀 膜 上 所 造成 的 影像 您 来 
RA 9 PARTERRE EF fI IRUX. ° 
MREZAMA ; 但 事实 上 ， 我 们 所 感受 


人 类 的 知觉 能 力 是 建立 
TE HERUM OR EE TR ER 
交互 作用 上 。 图 示 大 脑 
各 区 域 掌管 来 自 不 同感 
颈 器 的 各 种 讯息 之 知 钳 
及 判 认 情形 。 


到 的 瘟 非 这 样 。 当 他 的 影像 还 很 小 ， 其 面 
有 狗 哆 未 很 清晰 时 ， 就 可 认 出 他 是 我 们 的 朋 
友 了 。 我 们 可 以 由 他 的 面部 表情 ， 推 断 出 
他 的 情感 状态 。 即 使 从 不 同 的 角度 来 观看 
他 ， 也 仍然 可 以 认 出 。 

运 个 例 了 是 示 了 在 知觉 研究 上 的 兹 个 典 
型 重点 一 一 我 们 是 如 何 钵 验 所 匡 识 到 的 各 
种 身体 资料 ， 和 神经 是 如 何 受 刺激 、 大 脑 
征 如 何 加 以 组 全 的 ， 才 能 使 我 们 可 以 看 到 
和 感受 到 外 界 的 种 种 事物 。 例 如 神经 的 街 
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^ 才 使 我 们 对 外界 的 种 种 有 所 体验 感 
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三 度 空 间 的 视觉 

知 晕 方面 最 常 研究 的 主题 是 二 度 空间 的 
n 4 (three-dimensional vision! » ££ 3& it 
种 方式 ， 在 移 膜 上 二 度 空 间 的 影像 可 转化 
成 一 个 有 形状 、 距 次 和 这 度 的 世界 。 

大 和 多数 的 人 认 久 我 们 之 所 以 可 以 看 到 立 
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焦 眼 睛 从 稍 有 不 同 的 角度 ， 而 得 到 略 有 不 
同 乙 影响 ,和 经 整合 后 就 可 得 到 立体 的 形 
状 ,但 间 只 不 过 是 答案 的 一 部 分 一 一 也 许 
信和 一 小 部 分 曝 了 ( 揭 腿 的 人 也 可 以 有 相 
BET B3 us JT ADAC) ^ RC f 65 TR NE PE RR E t 
非常 重要 。 再 看 看 我 们 常 提 的 例子 : RM 
看 到 朋友 ， 而 他 的 合 面 有 一 些 背景 一 如 
糖 壁 、 家 具 或 在 房间 内 的 其 他 人 。 如 果 我 
们 和 人 微 移动 头 部 ， 则 这些 物 钵 彼此 的 相关 
位 秆 会 改 秋 ， 您 接近 我 们 的 物体 会 觉得 其 
移动 得 能 多 ， 你 带 匈 我们 的 物体 则 移动 愈 
少 。 所 以 ， 当 我 们 看 到 一 个 人 对 其 背景 的 
HARKER ^ OPER RT Ami fth Re o bt 
地 接近 的 ， 而 不 会 认 饥 他 本 身 释 大 。 同 
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SI MUN BONETCEEBEIR S8 BSADNCR RERSS RUE CF : 两 个 典型 的 
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时 ， 我 们 对 事物 所 看 到 的 清晰 程度 也 随 距 
内 的 增加 而 减弱 。 如 果 我 们 坐 在 长 形 木 桌 
的 一 端 ， 则 当 我 们 视线 向 下方 渐 源 移 动 
上 时， 会 您 来 您 无 法 看 请 其 木 裤 。 演 些 线 索 
使 我 们 可 不 么 思索 ， 便 有 深度 和 带 近 的 知 
a o 
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知觉 是 与 生 俱 来 或 是 后 天 得 来 的 问题 ， 
一 直角 哲学 家 和 心理 学 家 们 所 符 座 著 o iU 
SEU E ES E E EE ILI 
(nativism) * mM £3 40e e (£X (Sk 6538 
im ' IER SS iA l empiricism) o 中 然 只 有 
极 少 数 的 人 才 微 底 坚 持 天 性 论 或 径 验 论 ， 
但 过 种 争论 依然 一 直 进 行 著 。 实验 心理 学 


的 字 ， 不 正常 的 反应 。 
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AME’ 婴儿 在 出 生 和 后 兹 天 ， 就 会 妨 得 其 
BHL o (RAE ^ RE Eag ^ AE IDEE SE 
验 二 会 性 展 完 全 。 天 生 就 看 不 见 的 人 ， 名 
过 手术 化 恢复 其 视觉 ， 可 以 立即 看 到 物体 
的 形状 ， 但 他 们 必须 花费 数 个 月 的 时 间 来 
分 辩 三 角形 和 四 方形 的 差别 ^ 大 多 数 种 类 
PEPEE ERR DX EGO RAKERA 
FEDPIXETE Bor NEE EKTRE : 
NIE » PE ERR EEZ E RETA 
ATE ARR ERKE is EAE. max 
5e RISE HE ERFARE o (E> MEME 
SR ffe JHE ZE Hr f'E FH B IE TE PE bl] 3 de E ze Bj 
BE 。 

ja DRPTÉESEBTSIE SHAH TRAE I E DES 
砚 沈 是 所 有 感觉 中 最 常 玻 研究 的 ， 也 是 我 
们 对 外 界 有 关 消 息 、 资 讯 的 主要 来 源 : 但 
EE EE [SE BE E RT LURE FH YU Fe fib RESAS : 知 
Abs ELTESERAD HE ETIGS SEHR RU m 
色 等 刺激 的 整合 作用 。 例 如 ， 我 们 在 吵 部 
BJ A Sirh > (y TREE: —EEREBSSERE 。 滞 
个 辟 嘻 也 许 会 改变 其 品 调 或 音量 ， 但 我 人 
入 能 认 出 是 原来 的 那个 声音 ， 因 篇 我 们 [ 
AEREA’ MERE EEIE Si 
进入 我 们 的 次 功夫 中 了 。 
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H Silicon 


WERA (578 3/4 是 由 二 种 元 
| 素 所 租 成 ; 其 中 一 种 是 氧 ， 含 量 移 估 地 球 
ARAE 5096 ; 第 二 种 元 素 是 砂 ， 其 
"E uH m ES: ERA AME 
25.796 o W 76 SE JE TE VR 7C. 1823 F SEE FI P 
的 物理 学 家 柏 效 力 亚 士 (J5ns Jakob Ber- 
zelius) 8 58 ^) BE TO 2439. o S785 4L SR PETER Ba 
Bj FS TE ^ LES R3 C35 788375 [8] — T 7C 
3E ; Etk ph ETUR S ESSO i 
i5 o 

大 多 数 的 砂 元 素 在 自然 界 是 以 氧化 物 的 
形态 存在 ， 如 石英 、 土 壤 和 水 泥 ， 特 别 是 
海洋 中 的 细 砂 。 在 大 气 、 植 物 ， 甚 至 身体 
中 的 和 组 微 、 流 质 ， 及 肯 艇 中 亦 可 发 现 另 一 
些 砂 化 合 物 。 购 然 未 发 更 元 素 状 能 的 砂 ， 
但 是 砂 可 被 分 次 出 ， 而 作 篇 工业 界 和 科技 
上 所 使 用 的 各 类 物质 。 


砂 与 铬 石 具有 相同 的 
结晶 构造 一 一 即 是 面 
[ED I RS. 
E ren 88 65) $t 5— — RI 
A 85688 — 18 IER 3- Ze Gt 
T: E fth m (81/8 3-85 rp 
omaes 
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DERE TEC o PRÉS ^ MERRE 
些 人 性 质 与 金属 类 似 ， 但 是 亦 有 其 他 性 质 与 
非 金属 相似 。 砂 在 色泽 上 呈 灰 黑色 ， 质 地 
EX BB ^ ARLI 3 PT R0 LCS f de f 
Ho GTER TIEKE’ ETRIE 
性 ; 在 加 温 状 态 下 ， 可 增加 砂 元 素 的 反 订 
H’ ERRAZ AMARE ) 化 合生 成 而 
化 物 ， 其 亦 可 与 一 些 金属 ， 如 镁 ， 化 合成 
砂 化 物 。 砂 元 素 有 一 个 非常 重要 的 性 质 ， 
MERANI (semiconductor) » 1$ E 
Zo 此 物质 之 壮志 人 性质 是 介 於 导体 与 非 导 
887 [H] o FM EE PE 7 ME BR IB REUS (CBS 
BEER ; 此 特性 使 得 砂 元 素 所 秩 成 之 半 遵 钵 
唱片 ， 成 岛 电 路 上 极 角 重要 的 元 件 之 一 。 


砂 的 使 用 

秃 砂 元 素 的 一 个 重要 用 途 是 在 合金 的 抽 
作 上 “， 因 入 砂 元 素 可 在 高 温 下 与 绍 、 铜 和 
秩 元 素 相 混合 ， 而 当 作 增强 剂 使 用 。 泊 年 
来 由 於 半 遵 体 工 业 ， 诸 如 电脑 和 有 了 关 的 能 
钦 科 技 的 东 勃 发 展 ， 使 得 砂 元 素 的 半导体 
特性 得 以 充分 发 挥 ; 其 可 用 来 秽 造 电路 的 
租 成 元 件 ， 同 样 地 亦 可 用 来 作成 具有 高 效 
率 的 生 光 伏 打 电池 (photovoltaic cell) 中 
的 砂 唱片， 此 类 电池 的 设计 是 将 太阳 能 转 
换 成 电能 。 

任 管 近年 来 ， 砂 元 素 在 使 用 上 有 很 显著 
的 改进 ， 但 是 砂 元 素 在 工业 上 至 少 有 一 种 
历史 非常 悠久 的 用 和 途 ， 即 是 用 来 介 造 我 们 
日 常 所 用 的 玻璃 与 陶器 ， 其 鲁 造 过 程 包括 
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分 散 型 溶液 
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些 肥皂 的 主要 成 分 。 其 他 的 用 涂 ， 诸 如 可 
提供 工业 上 氏 造 更 徐 亲 的 克 化 合 物 的 基本 
物质 一 一 即 是 我 们 熟知 的 黎 氧 聚合 物 ; 在 
此 不 ， 聊 的 有 机 氮 化 物 盟 水 反应 生成 具有 
SKEER ERRE ` KER 
BFK RER S o 

2] —8 192—193 页 半导体 (Semi- 
conductor) ; 第 五 册 74~75 HE AES 
物 (Silicones) ; 第 八 册 130 一 133 [8E 
(Halogens) » 
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符号 来 源 CM E RHE- 
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上 : DRAHA ARE RR PUTA. ; (b) 二 个 相连 的 
MEA’ ERARE co d. 
eR TX EP BEER ch HroBESU BS Tu BÉ «Ch ELEC 
ARR UDBERUESEASTTUES : REBRE ; 
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& o 

左 : 图 示 需 工业 上 拭 造 砂 烷 化 物 的 程序 ， 其 是 用 
共 措 造 流体 历 氧 化 物 或 树脂 和 橡胶 砂 氧化 合 物 ， 
其 他 如 素面 处理 剂 、 燃 石 、 长 石 的 砂 酸 峰 ， 和 用 
PET ABÜERO BS SUE B - 
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特性 及 用 途 铁 中 加 入 二 氧化 物 如 砂 土 ， 可 用 
於 玻璃 和 陶器 工业 的 裂 造 上 。 
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WARAY Silicones 


自 西元 1823 Fmt pR RA JJ un 
+( J. J. Berzelius ZIRA Zí% * BIAR 
造 一 些 对 於 人 类 非常 有 用 的 合成 物质 的 工 
作 贫 定 了 基础 。 随 著 对 砂 元 素 和 其 有 关 化 
合 物 的 性 质 日 伟 了 解 ， 实 验 者 开始 构思 ， 
以 更 多 不 同 的 方法 来 利用 此 丰富 的 自然 资 
源 。 在 二 十 世 乞 中 ， 特别 是 50 年 代 至 60 
年 代 问 ， 有 关 砂 化 合 物 丙 业 化 的 发 展 ， 将 
得 非常 突出 的 结果 ， 得 到 一 系列 砂 的 产 
物 ， 就 是 我 们 熟知 的 砂 氧 聚合 物 。 


聚合 物 

砂 氧 聚合 物 是 一 种 聚 台 物 ， 所 计 聚 合 物 
LPR’ REBRE’ EBASI 
所 和 组成。 聚合 物 是 很 复 林 的 化 侣 物 ， 包 含 
EB X817 : 即 我 们 所 称 的 高 分 子 。 


砂 氧 聚合 物 是 一 种 聚合 物 . 其 通 式 坊 RiSO， 其 中 
REEOEMGEERDHRGE ，” 左 图 是 说 明和 从 有 机 砂 

的 氧化 物 衍生 出 砂 氧 聚合 物 的 流程 图 BL 
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某 些 聚合 物 存在 於 自然 界 ， 如 木材 、 和 蛋白 
A ` KREEMA ERDA ; 而 水 泥 、 玻 
3X PERE DERBI SEG IE 
合成 的 聚合 物 。 砂 氧 聚合 物 的 结构 中 ， 具 
有 砂 与 氧 交 互相 过 的 骨干 ， 其 化 学 式 可 表 
m5$:—0-—8Si-O-Si—-O- Si 
一 ， 即 使 其 他 元 素 加 入 ， 此 物质 依 蘑 礁 持 
其 基本 桔 构 。 与 其 他 许多 以 酉 需 骨 堤 的 聚 
台 物 相反 ， 砂 氧 聚合 物 被 视 坟 一 种 无 机 粟 
合 物 。 在 典型 的 砂 氧 聚合 物 中 ， 每 一 分 子 
可 高 过 10 万 个 原子 。 如 此 巨大 的 原子 链 
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结 ， RAH D AERA ^ RHEE 
工业 上 的 座 用 十 分 引 人 注 目 ， 
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Fr RARER TEG E o T. I8B3 
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PERET ^ gEBITSISIBIS E T IRIERUEE 
Po RRAK ^ E ERII AE E 15 
有 各 种 不 同 的 性 质 。 大 部 分 故 氧 聚 台 物 非 
党 稳定， 不 咨 於 水 ， 亦 不 受潮 列 或 极端 的 
光度 炙 化 所 影响 。 聊 氧 聚 台 物 所 具有 之 安 
定性 ， 使 其 在 工业 上 非常 有 用 。 基 本 上 ， 
BE onB7 9 SU G You] 5 B EEEN 
A’ DRAM fluid ) ^ S188 resin ) 
和 弹性 体 ( 或 称 橡 甩 > rubber ) + 


型 式 

流体 型 的 克 氧 聚合 物 在 一 个 相当 的 黏度 
MEATH FH ^ 即 从 稀薄 的 液体 到 树 豚 
RIDA o ENFSRCR ETB FD HEB (E > 
Pr EAE TR EE 83 Bs sie E ^ 同时 也 是 很 好 
Bit CER PERS SERO TRE o DARET 
EE SO EH fa o E ^ DRICRE HR LE GE FR TE (CE 
aa T0 — 208 BH65 PLEFE flr d e 

EI ETUBTR, SE 15^ HAE Pr NS xU 
8517 $806 Gro ESTE ^ (ECRIRE ^ RT ff 
ES BA EHE ib GE 859 D 7K H e fe [EL P f] : 此 
外 ， 一 种 特殊 的 树脂 ( release resin ) * 可 
次 在 锅 的 表面 ， 具 有 不 沾 锅 的 特性 ， 因 入 
DARA WREE MIDER S 
Harn E VERBIS (B HJ o 

橡胶 型 的 砂 氧 聚合 物 ( silicone rub- 
ber )， 是 所 有 砂 氧 聚 台 物 中 分 子 量 最 
大 ， 重 量 最 重 ， 流 动 性 最 小 ， 最 耐用 的 一 
RB o ES FCRC PE SR E AHA 
TE eX EE PIT (EF Z Sh GEB TR FH IFCEB A 
AK t 97 o WIJCHI ROB SSSBPEBRE RSS 
Fes 1E ERER ROC I BB 
AMSL’ EEEE SARI PIRE le jS 
Hk T —fBUBCK DEBET o 
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罕 气 动力 学 ， 太空 航行 学 Aerodynamies and Aeronautics 


陡峭 的 县 崖 忱 称 站 著 一 个 人 ， 他 身上 带 
鞭 一 具 色 彩 鲜 和 时， 由 金属 和 布料 所 粗 成 的 
像 风 筝 似 的 简单 装置 。150 公 尺 下 的 太平 
洋 巨 谍 狂 奖 ， 他 一 个 箭 步 向 前 中 出 ， 布 从 
驳 肩 展 成 V 型 翼 ， 了 瞬间 他 即 自由 地 凤翔 在 
^ ABREBSESTS Eo 

AXE B RB RE FH Z5 RU 7] 88 ME 
588 infe ROS AA H. E FH BS SB RS] —— BE BR 

TRR TFE ^ CLBERPTSE SR 
TRER ak ESSE EB EREM 
ERAJ ITIK o 


飞机 的 有 运转 

想像 我 们 站 在 一 个 四 处 空 驴 的 地 方 ， 风 
强烈 的 吹 荃 ， 此 有 时 我 们 的 身体 即 承受 著 罗 
BA o EEEF FEMRE 
直立 的 姿势 似乎 相当 困难。 此 外 ， 如 果 再 
FECTOKCE fil o RERUM RLGSNE 7) ; 假如 
再 旋转 手 之 角度 ， 将 会 感到 风 奈 使 手 转 
动 ， 那 是 因 坊 手 和 空气 的 相互 作用 就 像 是 


个 费 形 的 作用 一 样 。 
BE PR 2D IHE BE frs E E REED (C RLB E 77 908 
起 来 的 ) ^ (HREBUT BE HORIÉSCR A ^ DAS 
RET RUBDHEE ^U AEERI — S E S 
力 一 一 称 之 坊 升 力 。 

空气 移动 产生 了 升力 ， 就 像 前 述 站 在 强 
凰 中 的 空旷 原野 ， 风 的 压力 作用 在 手 上 一 
柑 ， 假 设 我 们 把 过 种 情形 加 以 扩大 时 ， 就 
如 飞机 一 般 了 。 

ERRAR AFF: KARER iF 
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KS ERE ROS RE 5 6b FI sc PNE REDE TAAN 
制 飞 行 方向 。 


手掌 向 上 或 向 下 倾斜 ， 手 上 便 会 感 沉 有 风 
屋 作 用 。 此 时 ， 再 将 手指 微微 名 曲 成 杯 
状 ， 使 手掌 成 饥 一 曲面 形状 ， 沼 气流 从 手 
党 的 曲面 歇 过 时 “， 我们 感 党 风速 似乎 减 小 
TIER AER BEEGEGgGBMuG RE 
S, Df DICAS Bb RS BE 77 RIRI SE T. o 
AERE ER HORE HE EE ^ SRPSEDIB E z 
气动 力学 造型 。 在 物 250 年 前 ， 一 位 瑞士 
BUS FTIE RI - 伯 努 利 (Daniel Bernoul- 
起， 学 例证 明和 气流 的 得 种 影响 ， 也 由 认 


英法 联合 娄 造 的 志和 (Concorde) 号 12: 
XU B HEB 48 278 f] SS (from Guy Wi- 
liams, The World of Model Aircra- 
ft. ©1973 Rainbird Reference Boo- 
ks) < 


f SEXE T 38 RREFERA FERA 
Hk FS RT BE 。 

流 线 或 潮流 中 之 氧 流 和 水 流 是 一 样 的 ， 
伯 努 利 发 现 ， 水 流 流 烃 平 请 而 玖 曲 之 物体 
Ze BEBE SIE ^ MT Er HESS USE 
和 和 气泡， 鱼 就 是 一 个 最 佳 的 解 讼 例子 。 由 
FS FR SR RE SUP n UE CERRO ER FS n Ef 
身 的 平滑 ， 使 水 流 能 平滑 流向 尾部 c ig 
E M RBI MERRE (streamlining) e f& $5 FI 
BOREHUIS IE ^ HURAE cher D T- 


Mond. nim |. 


wu ah e —— i ndra B-jdTIl A 
tL FB Ri HB f ^ En È 


jS. LISSE 


Eae -SpR & 5 r5 


来 机 来 行 时 ， 有 4 种 不 
同 的 力作 用 在 飞机 上 ， 
与 过 运转 的 推力 、 抗 力 
即 空 氢 的 阻力 、 重 力 和 
升力 它们 由 机 本 的 形 
状 而 定 : 

机 要 能 举 升 飞机 在 空气 
PEH’ TARH 
EARLE FARA 
出 ， aut ERNE IE BG 
SES ECZLKE F BEIGE C 
而 产生 上 下 两 午 之 压力 
2E us METIE SS RE 
DEL INE 
ARAR MBE 
时 ' 升 力 甚至 更 需 显 著 ， 
TE 7K Zi, c 892 R6 SEE En 
证 站 效应， 曲面 的 背面 
被 拉 向 水 流 :增加 角度 
时 “， 使 得 作用 在 茶匙 上 
之 力量 更 大 "底下 两 图 
AGREE 在 气流 中 发 生 
同样 的 效应 


将 和 水 中 一 样 多 。 

但 过 仅仅 是 故事 的 开端 而 已 ， 伯 努 利 也 
发 现 流 各 型 的 表面 ， 会 使 气流 速度 增 快 。 
气流 一 旦 速度 增加 时 ， 将 使 流 线 间 距 肉 入 
小 ， 但 是 过 了 不 束 的 地 方 ， 又 使 气流 不 再 
附 於 物体 表面 流动 而 未 泗 匈 并 。 台 时 便 在 
撩 流 区 错 和 物体 表面 产生 空 随 ， 伯 努 利 发 
HERD HORELBTREE 7] SEHE] ^ DLE 0 
MEJE ^ MERRER MA Y s RALAT 
BRR P 77 83 Di fx 98 83 Y2 88 3e E E 
力 ， 换 句 话 褒 ， 它 试车 去 学 起 物体 。 


T AK 328971 7) 

H JJB33R BE Be $9 h RERA E Xe nin Pr] 
隅 装置 的 水 银 管 测 量 出 来 ， 依 翼 形 之 种 类 
TRU LE EB CE BED 
AR 13`17`21 公斤 的 升力 。 

第 一 位 用 实物 大 小 的 飞机 证 实 升力 原理 
的 ， 是 一 位 德国 的 飞行 先进 家 奥 图 - ESSE 
Æ (Otto Lilienthal)。 西 元 1880 年 ， 他 

造 了 一 系列 的 滑翔 机 ， 装 且 在 靠近 柏林 
的 山 夺 上 试飞 ^ 说 懂 地 记录 每 一 次 飞行 的 
状 沉 ， 而 过 积 出 第 一 件 物 体 执行 空气 动力 
学 的 和 统计 数字 。 他 试验 各 种 不 同 的 曲率 或 
降 拱 的 经 形 ， 这 对 他 及 跟随 他 去 追求 飞行 
秘密 的 人 有 极 大 的 帮助 。 

西元 1896 FFI E WE ELTE (e o Ip fib (e 
EMS 7] HR BE AEORE CB RUE UU: 奥 维 
Ñ (Orville) MẸ fÁ (Wilbur) ^ 他们 利用 
李 连 妊 之 研究 成 果 ， 发 现 利用 移动 物体 重 
量 来 控制 飞行 的 系统 是 不 能 邻 人 满 昔 的 ， 
因此 创造 了 属於 自己 的 系统 ， 过 系统 是 以 
ESBSURE CT CHE BE o (P) LEX Es SE Su Hb ey HT 
HH TE SQ EE v0 42-E. ^ KERE ^E HUS TE 
EHSDRT o RH RA T fib A AS 
AR 5m 8773 5 ^ mm PROC 1903 年 12 月 
17 H * fEJE-E RE RIA JH B5 E A fal a l Kit- 
ty Hawk ) 人 小肚， 很 成 功 的 完成 了 有 史 以 
来 第 一 次 飞机 的 动力 飞行 ft P189 dh TG 
的 系统 ， 随 和 后 改 戎 成 现今 我 们 所 熟悉 的 副 
KCRSCUMX E R-ORIEL EF FE ESSE X. 
f) 

AR TROC (T tJ ACER CRRBEUT TS SUB 77 
学 理想 的 飞行 。 所 创造 第 -次 飞行 的 飞 
楼 ， 现 陈列 於 华 盛 顿 特区 的 国家 太空 贤 航 
73 18 H 88 (National Air and Space Mu- 
seum in Washington, D. C.) 4$ AA 
KERR —ÁE& EEH ERAH E 
3B 23 ^ RIAR R A PRE ， 
共有 大 型 而 方形 的 机 翼 ， 上 面 有 两 个 巨大 
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第 一 次 世界 大 战 时 的 飞机 “， 如 图 索 普 检 斯 ， 康 米 
页 (Sopwith Camel) 。 SEG ESSO TF S585 
惠 鞭 ， 能 狗 增 加 升力 和 减少 空气 的 阻力 。 其 翼 厚 
较 莱特 兄弟 所 抽 造 者 坑 厚 。 


木 错 的 螺旋 疾 ， 靠 车 汽油 引擎 来 转动 。 由 
於 吉 些 飞行 构造 ， 而 使 全 特 兄 弟 完成 了 所 
需 最 低 限 度 的 升力 ， 未 来 精确 的 有 效 动 力 
学 ， 仍 是 人 类 所 关心 的 。 盛 其 机 机 是 飞行 
体 最 主要 的 部 分 ， 即 使 在 往 合 十 年 中 它 仍 
是 航空 工业 发 展 方 向 上 的 首要 重心 。 


楼 要 和 现代 飞机 的 发 展 

机 恬 是 飞机 飞行 的 主要 构造 ， 由 於 与 空 
气 的 交互 作用 而 使 飞机 能 钢 飞 行 。 因 和 角 有 
无 限 征 形 状 的 喜 可 彼 设 计 需 机 柳 ， 早 期 的 
飞机 设计 师 需 要 做 基本 类 型 的 分 类 ， 看 那 
一 种 是 最 有 利 於 蒜 行 。 在 很 短 的 期 间 于 ， 
运 些 基本 的 形状 就 被 发 现 了 ， 较 厚 而 在 前 
6 ROB EUCX di I 85 UU "T EIE CX 2 A 
JJ BOE ESAE SUE ^ HARIT E E E 
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西元 1920 年 代 的 重型 飞机 - tnl MESE ER - HS SR 


(Vickers Valentia) 
DIE io SESS: UEER E P ECEM- T 


支柱 仍然 报 扣 气流 


慢 。 机 经 曲 度 或 效 拱 最 高 点 往 全 移动 时 ， 
可 使 圳 驶 只 更 易 於 控制 飞行 ; RERA 
合 於 快速 的 ， 但 也 因此 更 欣 控 制 ， 需 要 更 
MRTT ERB o AiE ERAK 
BEBO EERE o BEER 
的 飞机 支配 了 西元 1930 年 代 以 前 的 整个 
航空 飞行 。 

楼 翼 设 计 成 流线型 可 能 是 朝向 空气 动力 
学 最 重要 的 障 段 ， 当 时 ， 除 了 上 比赛 用 来 机 
外 ， 有 一 段 很 长 的 时 间 不 角 人 所 知 。 大 部 
分 飞机 具有 一 个 四 方 而 平 直 的 平面 外 观 ， 
每 隔 一 小 段 距离 就 需要 支撑 物 和 金属 徐 ， 
用 来 支撑 飞机 和 控制 飞机 的 乘 行 。 角 了 容 
粹 飞行 员 、 旅 客 、 邮 件 或 货物 ， 建 造 的 机 


身 就 像 个 精 在 机 必 上 的 一 个 箱子 ， 而 不 是 “ 


整体 平顺 的 飞机 。 直 到 西元 1931 年 ， 德 


HAEC E—HEHWBBeDE-S GÀ 


RBERRITZR(Wright 
Flyer) 的 机 要 形状， 
提供 很 好 的 升力 ' 但 
征 下 面 的 开口 增加 了 
抗力 


国 建造 的 大 客机 ， 求 克 斯 G 一 38 型 (Jun- 
kers G 一 38) 的 造型 仍 是 相同 ， 机 权 足 以 
容 灿 乘客 坐 在 里 面 ， 是 当时 世界 上 最 大 的 
飞机 o 
HERRARTE ER > IRE TMT EAR 
AMARRA ATAR o BF) 1933 
年 ， 蒜 机 设计 上 有 完全 改观 的 突破 ， 美 国 
大 客机 一 一 波 疼 247 型 ， 它 是 一 个 机 身 和 
把 5[ 擎 的 飞机 ， 所 有 单一 而 较 低 的 机 枝 和 
BE SA he TREERE PE A o E ERIT ， 
(E P BUB SI ^ fm EE EET IGIBS IR DER 
呈现 没有 平面 或 尖 角 的 部 分 。 它 完全 由 金 
PRSE ^ 所 有 支撑 部 分 和 控制 钢 索 都 隆 藏 
在 机 身 里 。 就 像 现在 大 部 分 的 飞机 > 
看 起 来 像 枚 革命 性 的 火箭 ， 而 且 载 泛 10 
们 乘客 从 程 焰 飞 到 加 利和 福 尼 亚 州 ， 漫 不 需 


福特 ， 特 摩托 {Ford Trimotor) 是 西元 1920 年 代 晚 期 的 飞机 ， 


Rx LER PE 


极 高 速度 的 超 昔 速 喷射 
E : $)(Mirage)str 
Bc ECRIRE BS WO OE E 
平 直 ， 可 以 减少 抗力 到 
最 小 的 程度 “ 


要 20 小 时 。 

247 BIET RU 7] R B3 455€ * (B fim 
如 何 ， 它 没有 过 到 预期 负荷 的 重量 。 取 代 
它 的 是 另 一 架 引 人 注 且 的 相似 科 机 一 一 道 
格拉 斯 DC-1。 hi A JC £3 85 rr A B FB 
斯 " 道格拉斯 {Wills Douglas) Fr atat » 
在 相同 的 释 营 成 本 下 ，DC~!I KEAK 
乘客 数 比 247 型 多 出 4 人 以 上 。 不 久 
DC-1 让 DC-2 MRR’ 2815 5C HH RE 
T£ A ABIR FATE T fr UT BE RERO K VE ER RE 
(Douglas Sleeper Transport, f f$ 
DST)。 那 是 第 一 次 出 现 的 十 分 舒适 的 飞 
机 ， 不 仅 有 空中 小 姐 供应 热 餐 点 的 杂 切 服 
务 ， 萄 且 有 靠背 欧 椅 莹 乘客 在 元 长 而 无 聊 
的 飞行 途中 有 睡觉， 以 现今 的 观点 来 描述 
DST， 基 本 上 它 是 DC-2 型 加 宽 机 身 而 


TERMER E s 


' ADSR xt (Spitfire) 
dE 0b UNA 


eB —cxpg 8 acia 
WES EE TRI 
学 的 特性 


成 的 ,能够 容 和 纳 21 位 乘客 。 

当 DST 5 nk A [P] 982€ 85 S HE FS 
DC-3 RE n] BE Je Ee 35358 B5 RE PEE RE 
4 HE E RTUE EE SURE 。 第 二 
EAR BRISE ^ TEPORE XP BB 
服役 ， 单 只 美国 就 建造 了 11000 38 H 
苏 俄 在 取得 特许 下 ， 也 建造 了 2000 架 ， 
而 月 初次 露面 经 半 世 和 可 后 的 今天 ， 它 们 仍 
在 全 世界 各 地 服务 。 

第 二 次 世界 大 战 ， 由 於 喷射 引擎 的 来 
芹 ， 使 实用 空气 动力 学 带 来 了 更 进一步 的 
革命 性 改色 ， 喷 射 引 擎 的 巨大 马力 ， BERE 
使 冬 机 更 实质 的 飞 向 空 路 ， 和 产生 更 卓越 
的 高 升力 。 较 薄 的 机 翼 取 代 了 厚 机 桥 ， 因 
包 它 们 能 完全 利用 喷射 一 度 的 次 能 。 流 镶 
型 成 镶 最 重要 的 要 件 ， 因 角 新 型 的 普通 运 


ms 它 是 第 一 架 由 金属 戏 鞭 机 翼 ， 二 种 加 强 恤 的 强度 的 方法 ， 使 得 


és HER GERE BE SA EE ER UR D 38 He E GT EUR 
BEHE ^ mE EPRE S90 71-971 Hc 


上 而 节省 燃料 。 


也 可 以 站 麻 褒 ， 由 於 空 气动 力学 原理 的 
才 助 ， 使 飞机 琉 展 出 更 巨大 、 更 高 度 和 和 更 
快速 的 新 机 种 。 它 可 以 乘 载 350 一 450 位 
乘客 和 巨大 的 载 货 能 力 。 自 李 违 塔 和 革 特 
兄弟 做 产生 升力 之 机 村 的 先驱 实验 以 来 ， 
»& 7:31 — (Bl iE fg » HESEUS BE c 99 2 Ea 


fef o 
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A MIB Air Conditioner 


At utit eK RI ^ 最 早 的 空气 调节 器 
一 一 以 今日 的 标准 来 看 ， 它 是 粗糙 且 巨 大 
的 机 器 一 一 被 发 明 来 控制 炉 徐 工 说 的 混 
度 。 仅 有 少数 的 工程 师 能 了 解 到 ,他们 的 
发 明 将 成 需 二 十 世 和 可 的 重要 特色 之 一 。 早 
在 西元 1922 年 之 上 时， 建筑 物 疾 置 空气 调 
季 设 人 备 仅 仅 角 了 使 人 类 舒 刘 (当然 ' TEE 
REAREA ) ; 但 是 不 到 三 十 年 ， 空 调 设 
篇 在 全 世界 的 很 多 家 庭 和 商业 场所 ， 多 得 
1f df o 

有 人 恋 坑 靶 苇 空调 设备 是 在 热天 气 时 ， 
保持 家 中 和 办公 室 凉 爽 的 一 种 方法 。 但 是 
不 仅 如 此 而 已 ， 因 入 空气 翌 季 器 也 是 维持 
TS SR um EE ^ PETIERE (IS SUUBBOTK ARR 
量 )、 除 去 空气 中 的 灰 麻 、 人 花粉 和 其 他 微 
粒 物质 及 保持 空气 流通 的 机 械 元 件 。 有 中 
风 空 调 设备 可 以 使 一 百 层 的 办 公 大 楼 ， 释 
f og 3€ (EUR BE) ; 也 有 小 的 空气 调节 单元 
是 用 来 使 单独 的 房间 释 得 凉快 。 以 单独 式 
房间 空气 调节 器 的 工作 情形 来 做 例子 最 适 


d o 


EE S Oz RR AD 8$ 

典型 的 单独 式 房 间 空 气 调 季 器 是 一 个 箱 
TS HESSE NGEE  BUEUSTI 
一 封 阴 的 配 管 夭 杭 (包括 数 租 的 管 路 ) 及 管 
路 中 包含 的 冷媒 ( refrigerant ) o (GWE 
一 种 容易 吸收 热 的 化 学 化 合 物 ， 例 如 冰 是 
最 普 遇 也 是 最 短暂 的 一 种 。) 

s XI BS cpu ESRB Re F^ (B (heat trans- 
fer) * $ B8 (E ph zn RGB BD SS CX, o fS 
了 简单 化 ,空气 调节 器 吸收 室内 空气 且 
| 礁 取 一些 空 氛 的 热量 ， 然 化 重新 循环 这 
ICE S BITS TEXAS ES [8] ; 其 中 吸收 的 热量 
由 空气 调节 如 在 室外 的 需 件 排除 。 角 何 空 
氟 调 节 器 能 物 一 次 又 一 次 的 重复 滞 个 循环 
呢 ? 力 是 由 於 使 用 冷媒 化 合 物 之 故 ， 通常 
XE — 8L STER (Freon) » 


Hn 

二 和 氛 二 氧 代 甲 烷 是 瑞 和 和 氟 化 物 的 合成 化 
合 物 ， 在 典型 夏天 气候 的 温度 范围 内 ^ 它 
会 在 液体 和 和 气体 有 问 树 动 。 二 气 二 毛 代 甲烷 
不 无 味 、 无 色 、 和 无 腐 钢 性、 不 可 燃 而 且 和 无 
害 的 。|[ 无 害 」 的 优点 是 早期 的 冷媒 (如 
氨 ) 所 缺乏 的 。 

有 很 多 形式 的 二 氛 二 毛 代 甲烷 ， 依 不 同 
的 冷媒 任务 而 定 ， 而 且 因 它们 有 高 的 密度 
和 低 的 熔点 ， 所 以 全 都 成 饥民 好 的 冷媒 。 
Lid £d 33141] 4315 
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AT 8323 KZ — (8 Ex B 
3k RE OK FA RO IPLE: f Ht 
SRL 905 $0084 85 $8 
体液 化 ， 以 吸收 冰箱 内 
部 的 热量 。 然 后 气体 由 
JETE UK 48 (E IL 78 DE 
放出 执 量 。 

在 下 一 页 的 上 图 是 檬 淮 
nip DEA E! 
zc&gEjcnE)-: 而 下 图 是 
ERU SETERS THREE ^ 8B 
示 出 主要 的 零件 。 


素 ， i [r4 Lp U Tics NE 
代 甲 烷 。 

液 衣 的 二 氧 二 气 代 甲烷 是 非常 冷 的 。 当 
空气 调节 器 运转 时 ， 蒸 发 器 的 风 易 从 房间 
中 抽取 空气， 空气 沿线 圈 吹 过 。 二 气 二 和 气 
代 甲 烷 快 速 的 吸收 空气 的 热量 造成 空气 实 
淮 却 ， 因 它 的 熔点 很 低 ， 二 氰 二 气 代 甲烷 
只 要 夏天 的 热量 即 会 沸腾 炙 成 气体 ， 所 以 
能 吸收 很 多 热量。 同时 空气 的 温度 也 会 因 
空气 中 的 水 蒸气 ， 在 较 冷 的 冷凝 器 答 路 上 
液化 或 如 成 液体 而 降低 。 在 这 个 情形 下 ， 
当空 气 座 并 空气 调节 器 时 比 进入 时 更 冷 、 
更 束 。 因 镶 吸 入 的 空气 穿 过 微粒 子 的 过 渡 
s& c PILLE SER EET RE ER o 


Efa 

382487 — 94 — SUB bc o fb ub 
AK RESET ANDE EUMEKGI 压缩 机 的 机 械 
2 y HR DDR 8E 7J (PSLEG 8 Dni RE ) 。 
WE f ER l/F FH RI — EE. * SR EHE RI 
B8 S — sf IP beo 2E EZ AR ER 
季 器 的 管 路 来 移动 。 

由 於 睐 和 缩 机 的 作用 ， 二 和 握 二 气 代 甲烷 气 
体 进 入 论 凝 器 管 路 。 论 凝 器 的 罗 局 从 室外 
鼓 拓 来 覆 蕾 各 些 管 路 。 外 面 的 空气 可 能 看 
起 来 是 温 且 热 的 ， 但 它 还 是 比 二 毛 二 毛 代 
FE PCR UR EE s o — 9A LICHE. 
XE Hb Nx HH PETS RE^ PR E FERE IE I 


Boc HBEZBCER:: COSE SESIERS 。 

d$ CC RIS bERGBE RE Sp 
ERER” EME eEREBJSEOE ^ EEE 
低压 力 的 效果 。 在 较 低 压 之 下 ， 二 氟 二 和 氮 
代 甲 烷 灵 成 非常 地 [寒冷 上 且 液 化 ， 然 后 它 
再 进入 蒸发 器 的 管 路 中 ， 於 是 完成 热 交 换 
( heat exchange ) 的 循环 。 只 要 空气 调节 
器 持 德 地 喻 喻 叫 情 形 ， 汪 个 循环 是 速生 
B3 » ARAARA PAE” E 
EIKER NERA ^ "T ph E ER US 
EH V OEIBIEIASSE ^ MAR E ZESSE 
Ht E ERE AC] DER UE LT EEG 8S — e RR n: 
完成 。 

在 中 央 空 气 调节 上 装 芽 中 ， 空 氧 在 中 央 设 
f GUB AH ZB oO ÜRIIBESSGRST 
ERRIRE ^ CHE S T RC o SAEPE EE SR 
到 军需 品 力 至 许多 日 常 必需 品 的 工业 ， 以 
及 对 高 技术 生产 和 资料 处 理 系 统 所 需 的 大 
型 电脑 的 有 效率 运作 而 言 ， 控制 空气 的 品 
BEEBELU RR o 

空气 调 第 器 可 供给 到 多 「 冷 1? 在 西元 
1930 年 代 期 间 ， 伊 利 诺 大 学 的 实验 提出 
一 个 可 能 的 答案 : 当时 的 两 层 楼 家 庭 ， 一 
天 使 用 超过 2 顺 的 冰 ( 10,200 公斤 ) ; 而 
每 一 个 人 都 同 番 ， 空 气 调 节 器 比 冰 方 便 多 
Td e 
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E FH 4 BER] ATE SELSB B0 R Aa 202€ PR ES 3-85) 
&HÍB ES Fe] ^ EAA 18 B R AR 
mo SETEURR)-m—BEUCROUCL RÀ 

iB — € X 2 ch x zlii 
TE [BIZ 2x ERR ^ rx VIE XS ISUIBET) XL 
48 870 $8 ^ o EIUS RUE S 3-83 8-45 e 


生 症 场所 之 外 


e E 


A sSÓEIE TES GIL E ' 以 释放 不 用 的 热量 到 


Wl Muscle 


dE UR EB EE FHRURE HH AREE ^ aS AE FLF — 
是 十 分 自然 而 且 是 一 瞬间 的 事 。 此 时 ' 你 Lasse ces BM 
正 使 用 上 辟 的 一 块 肌肉 一 一 二 头 肌 ( BEN: FHARR 
biceps muscle )， 来 完成 沧 民 的 动作 。 然 下 之 平滑 肌 的 切面 
而 ， 很 少 人 知道 ， 站 简单 的 肌肉 收缩 动 
作 ， 却 包括 了 一 连 串 电学 、 化 学 和 物理 学 
的 作用 一 一 而 且 也 是 此 三 者 联合 作用 的 成 
果 。 
肌 是 一 种 相当 特殊 的 组 微 ; 当 它 冬 刺 激 
时 就 会 收 箱 ， 一 收缩 就 会 这 动 骨骼 ， 於 是 
产后 种 种 惠 动 。 所 有 的 动物 都 需 有 肌 岗 活 
动 的 能 力 ， 地 不 会 像 海 穆 一 样 软 绵绵 的 。 


肌肉 的 分 类 

大 体 肌 内 分 成 三 类 ] : 心肌 ( cardiac 
muscle ) ` FAL smooth muscle ) 
骼 肌 ( skeletal muscle )。 心 肌 在 身体 其 | 
fb BC MCTERE ^ I FUEEPOBE o EG \ 
IE AE E CMIUUAR RBS -GANA ET nbn \ 
EREE EEEH ^ Me E T o as 
Fk RT A TKT EE B B ULP s ， 
稀 久 不 随 匡 的 肌肉 活动 。 

FAIR RME o MEBEXUEBSEO 人 钵 体 音 的 一 中 以 上 都 是 由 骨骼 肌 组 成 ， 它 是 可 


| en : REES AILA CRISE ASH) 。 
TIRBLGRDUIER RENEE Ho 右 : 人 体 的 主要 肌 邓 统 。 成 束 的 肌肉 藉 著 员 采 或 


平 靖 肌 收 和 缩 的 速度 相当 慢 。{ 例 如 消化 过 — Bil (aponeuroses , 一 种 局 平 的 膜 鞘 ) 附 於 虽 品 
程 中 ， 骨 会 慢 慢 收缩 ， 把 食物 恶 挤 到 小 肠 “ 上" B 
中 ; 若是 销 中 无 食物 的 疾 ， 胃 部 的 收缩 就 
S ESSE o) 

体重 的 移 大 部 分 是 由 骨骼 肌 RRE 
肌 striated muscle ) £8 X 55— — X $5 (tl 
59% o "Pr BA ULT E RULBE m PB BN E ， 
可 随 理 的 活动 产生 动作 。 此 外 ， 人 骨骼 肌 也 
是 研究 肌肉 如 何 作 功 的 好 材料 。 


肌肉 的 租 成 

回 到 我 们 前 面 的 例子 ， 二 藉 肌 是 一 束 鲜 
年 的 肌 积 和 维 ， 内 有 供给 养分 和 氧 的 血管 、 
EA PHIR E RETRA > MT 
fs M fr [e] B A Rin LAKTE 
A 23 o 

EPPRIESEETG: XI EE 
EAH RE CR d EA CS UL E 。 每 一 个 
IL f REBRI E — El (B SU 8 £888 ^ Fes 2.54 
435) MER 0.02 ~ 0.08 KE 。 

E E BJ LR EE TUO UELLE > ERL 
腊 和 粒 精 体 ( mitochondria ， E E 
ER O EEE BRER E AB 
ATP ) » WLISCIXX RE ULAR AME ^ ELTDMEÉRE 
3&8 B5 ALIE SABER o $8 — LAE AE PG 
ETRIE ( myofibril ) * ILR Mg 
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AI E * AET A RSIABT/] E TB B o6 
U-BLELRS sarcoplasmic reticulum ) ° E 
LES Bap S AERE MES USED E 
E^ $58 T XL E UOS MERE RULHEL 。 

FELE’ RIGERIL IRL GECHE E pH ST AP (c 83 
BILE myofilament ) PT£R n BE ° YEHILÉK 
PUB FREE UER PETERE SER SERE S 
XE 5 PE SEULS ^ PUER RERREA : 
ILERA ( actin )、 非 水 溶性 肌 和 蛋白 ( tro- 
pomysin MARAR ( troponin )。 在 各 
IERRA NA — ERARA AAN 
BERA ( myosin ) PUE CES YR UL 5185 2s 
隙 。( 要 了 解 它 们 的 排列 ， 可 以 想像 成 两 
ERRE ^ Roch — (B RI E EAD KEFE 
在 一 起 时 ， 就 便 披 此 牵引 o) 

两 种 肌 栎 合 在 一 起 上 时， 所 形成 的 小 单位 
K&TERILBG C sarcomere )， 它 是 肌肉 收缩 的 
基本 单位 。 每 一 段 粗 肌 术 十 端 都 与 徊 肌 称 
相互 交错 ， 於 是 形成 粗 一 组 一 粗 ， 和 细 一 粗 
一 条 的 排列 次 序 。 肌 和 荫 倍 互相 连接 起 来 ， 
ERB ERIA RE 


Mri 

ILAKAER ^ RBILEE SE US ESTEE ELI 
Kf B8 7 P ( IE BRE E RT E EET) o Bf 
PAIR IER PEU] A EB ^ (HUE SS EC E 
CEEE o LEER ES EBELE IE 
AE H7 ' BLEU SR EE ERMELER IE FR (T0 (e eb 
REEERE ^ TSHERHRE E EAR 
HEERS [buo » BLESS EcRE f FREU oue 
每 个 肌 葡 都 发生 作用 上 时， 肌肉 就 会 收缩 。 

营 非 水 次 性 肌 和 蛋白 存在 时 ， 肌 动 蛋 白 和 
肌 凝 重 白 彼此 阅 瘟 不 会 作用 一 一 这 即 是 在 
LPS TE SIUE o 2E PSRECT- HERI E ^ 3EZK FE 
肌 盘 白 的 抑制 能 力 便 消 失 ， 而 肌 凝 蛋白 就 
会 把 充满 肌 动 蛋白 的 细 肌 炎 往 内 收 。 当 
75 ' 到 时 候 也 是 神经 衡 动 命 今 岳 亡 子 小 池 
释放 和 到 肌 租 胞 的 时 刻 。 於 是 ， ELEN 
个 肌 季 共同 作用 下 ， 便 可 以 很 顺利 地 拯 交 
SIE AD 

7: Bg —9 42 43 H't 15€ ( 


Bioelectricity ) 。 


; 上 : RSERT E ER EHE ETUR 
中 央 部 分 ) F :心肌 及 其 雨 张狂 微 照片 | 


I à 下 
Ls gs S $ «1 EE DoEE toD BECHEDS 85 TRUE or ULTRIES REB TD. ; 
EN & F DILE HEU KE HR MR BD i EN 
ILAR TF 89— (81 Se eo LPS EGERIT) ， 和 作 “| 
D) Ex Ee P8 (ots [880 65 80 77 A B8) (€ 


t E) Ai 


Bf &h RII 


上 遥 原 性 肌 委 燃 症 W. Muscular Dystrophy  ...... 


LIS PE JL: frei [53 3 ES EETRI 
P3) * 是 沁 指 一 些 会 造成 肌肉 逐 半 萎缩 退 
化 的 疾病 。 在 过 类 疾病 中 ， 初步 的 特 币 是 
健康 正常 肌肉 崔 维 融 解 或 死亡 ， 而 彼 脂 肪 
Tuc iB Up fe o (BSPO ARAS TEC E 
常 兄 的 现象 ， 然 而 ' 在 正常 情况 下 ， 取 代 
的 是 健康 的 新 租 胞 。) 

在 肉眼 下 ， 有 病 炙 的 肌肉 租 粒 不 再 呈现 
正常 时 的 鲜 获 玫瑰 和 红 外 观 ， 而 看 起 来 像 是 
| ELER [83:4 RÉ— —3E KB ^ ésth - ShuBTE— 
EE. HLIET-EEBER ^ ERRA PLEX ^ n] 
以 明显 看 出 肌肉 织 维 太 小 有 不 正常 的 差 
R o IE TE B3 UL RR KE 8 RET A 60~80 个 
ABRE o PATE SEREBTULSEIES I8 4 655 
BB HR m EE EE A Re E LOF A HR BE 
35 o EERO F^ IAEE Dn f 
表 肌 肉 正在 再 生 增殖 ; 但 在 萎缩 的 肌肉 
中 ， 和 类 胞 极 的 增加 茧 不 会 引起 新 肌 粹 礁 的 
增加 。 只 然 已 经 知道 各 种 疾病 是 遗传 的 ， 
但 是 科学 家 仍然 不 明 迪 是 什么 原因 造成 肌 


| sir 


细胞 再 生机 制 的 缺失 。 
VL ei 
BILE TER EMER 
肌 原 性 肌 萎 篇 症 中 ， oyRUAS RUD EEEREG | ———— a — 
89— f& RREME AATE (Duchenne | BJ, P 3 0 E IIL IRE RULES f E 67 85 D] | 
dystrophy) * JE PE EXE V7 ER ZEE P8 X 
记载 的 。 常 医生 於 2 到 6 访 的 小 男孩 ， 早 | 先天 性 已 知 的 遗传 缺陷 
期 症状 包括 由 坐 耻 到 站 立 、 息 楼 梯 、 走 路 来 知 的 道 传 缺陷 | 
等 动作 的 困 肉 。 小 腿 肌肉 因 角 有 脂肪 和 千 | \ Xo mim | 
Ja ST CETEBKAÉEIS] * MJEKE 机 械 性 | 
! 物理 因素 9 Te: 
ET’ 2H EB HAE REX (pseudohy- | pedal ^ [sas | | 
pertrophy ) 。 本 病 患 者 血 中 的 一 种 肌肉 酝 | 站 化 学 因素 (中 毒 ) | 
| 循环 简要 
| i 
| EMUN EMI | REN 
| C 4*7. | | (dx X tt 4553 mg (n4 
| | ER F NE. s 物质 | 
052 up AE e | 


| LEGI OR Eu t | 


nv "n [D " H 


(45) (40) (41) (35) | (33) (33) (3 (31) 
| 9 | o. 0,43 | 0,17 0,32 f 0,05 
| | [ 1 | 
15) TT | II i (5) i IT i (5) d (8) IT 
0,114 0,39 0 2,35 0,22 2,6 0.38 9,7 0.11 3,05 5,16 4,58 E 
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左 : 横 纹 肌 的 横 切 面 ， 
SBZK Hi LS CREE) ^ mm 
E AN UE dE ub 
结构 。 如 果 是 像 小 兄 狼 
Ey S 因 神 经 退化 而 使 
ALIBRE SEHR > RIAN KR HE 
&p Æi o ARE 
受 损 ' AJETA BC 
ALIR: a- Ea 
果 是 某 一 过 动 神经 板 受 
iB ^ RE AER ERSAN 
AWEK ME E 1 
TRA MERKRA 
血 ' 而 使 肌肉 产生 病变 。 
i MARZ Sb fos 
p 2x XE ICE I; 
khet AnA AD Bk Ex 
代 ; ERES: ENRE 
弗 因 肌肉 广 秆 不 用 而 随 
ra T 


į is y 
Mii, a ge Uv 


" & & "W à& " & " à 8 m à b m b ga à 


oe ^ co YT" — c"m — —  — 7B 


38 — — JL zA ER EIE f£ (LES (creatine phos- 
phokinase * ffi B CPK) & 5 75 H A 
a o a E AN B yA t fE LA oL GS Ev pe] 
Jn RAKE EME NA CPK 跑 到 血液 
H o RRASA ETARE” SEE 
RERE > RBI E S HR SI 
所 以 呼吸 方面 的 疾病 是 常见 的 们 发 症 一 一 
事实 上 ， 大 部 分 的 病 患 在 20 Ex LARUSE GI 
因 呼 吸 方 面 的 疾病 而 死亡 o 

REMIZE Je — Pe PE PEREGR (8: 67 0 
J^ (recessive sex-linked disease) * Æ H 
BRL EG 5a T 53 9» 个体 的 性 别 是 在 受胎 
上 时， 全 X 和 Y 染 色 体 来 决定 的 。 一 条 X 和 
一 休 Y 当 色 体 结合 就 会 产生 男性 ， 而 两 条 
X 染 色 体 则 出 现 女 性 。 因 入 女 性 都 是 两 条 
X 4 € 88 ^ 而 男人 性 有 X 和 Y 各 一 条 染色 
体 ， 所 以 由 男性 来 的 性 染色 体 在 决定 下 代 
子女 的 性 别 上 扮演 著 重 要 的 角色 。 父 于 把 
得 自 其 父亲 的 Y 染 色 钵 全 给 了 儿子 ， 而 把 
15 B EL IHERGS X 3 (6 8B [8 46 1c 5. o ERE 
型 肌 委 缩 症 中 ， 和 致 病 的 基因 只 会 存在 於 X 
染色 体 ， 所 以 才 会 由 母 先 过 一 方 传输 多 
f ocGBEGRAT E E LUEBIBHI: AREE 
7 —IETEEGRRPEXDEDNFITEBE 。 且 因 女 性 
有 两 个 X 染 色 体 ， 所 以 女性 带 病 基因 者 ! 
有 一 个 正常 基因 和 一 个 致 病 基因 )， 有 一 
半 的 机 会 把 致 病 基 因 传 和 输 其 下 一 代 。 


神经 肌肉 至 动 单元 是 

—2 M fi MEI f$ $$ 
i fEBT EBEN AU » Æ : EE 
LS VEI N EN E HE YD: 
NIIS TOI t 
器 上 显示 出 来 

上 :正常 的 肌肉 (A * 
B * C) 和 病名 肌肉 ( 
D* E) 随意 收缩 时 的 


graphic traces) 。 


肌 电 图形 {electromyo- 


因 篇 过 种 疾病 尚未 有 有 效 的 治疗 法 ， 岂 
以 科学 家 万 致力 於 预防 ， 就 是 早日 条 定 出 
那些 是 和 致 病 基因 的 人 。 主 要 的 方式 ， Bie 
探 用 测量 血 中 肌 氨 酸 辜 本 催化 酶 的 得 试 
(CPK test)。 带 病 基因 者 其 血 中 的 CPK 
量 会 很 高 ， 但 不 会 有 疾病 出 现 。 并 种 测试 
HUS ERO 7) Price BU RT > mm BASE 
7096 —8096 ° CPK iB aX t, 75 Hd S R ^ 在 
未 有 临床 症状 前 ， De P BÉ E E d IRE E. 
者 。( 在 明显 症状 出 现 前 ， 大 多 有 5096 的 
肌 稚 稚 已 潭 破坏 。) 

a se LAS HAE ( Becker. muscular dyst- 
rophy) tb. © Bi PE E i GR (8i dog ^ RRE 
PESE HH EC LAS REB R E TBI 
Ah o ARM R LEN SERRE TENE ^ b 
发 生 於 5 到 25 kk [n] o Ea SE CUL IOS zb 4H 
It^ Bg WLSSRRAEBTTS EC RTBESECR IE 
dE BERN o 

Hs RE — do AULAE RAE! limb-girdle 
muscular dystrophy) 第 开始 於 青春 期 ， 
但 也 可 能 到 30 茂 才 发 病 ， 男性、 女性 部 
会 稚 病 。 只 要 双 采 各 有 致 病 基 因 ， 就 会 传 
给 下 一 代 。 因 有 坑 致 病 基 因 是 降 人 性 的 ， 所 以 
每 一 子 代 有 四 分 之 一 的 机 会 成 需 此 病 患 
者 ， 有 二 分 之 一 的 机 会 成 仿 带 病 基因 者 ， 
另 有 四 分 之 一 的 机 会 完全 正常 * HAIE 
稳 症 最 先 人 受到 影响 的 是 腰部 和 肩膀 的 肌 册 
举 。 此 症 进 行 的 速度 因 人 而 界 ， 如 果 淮 行 
禾 慢 的 病人 ， 就 可 有 较 正 常 的 青 命 。 

Re B — JE FP — Bi" 768 RUL 2S 68 E ( factos- 
capulohumeral muscular dystrophy) E Œ 
的 年 齿 从 婴儿 到 20 SEES ^ (But B. 
青春 期 。 首 先 委 侵犯 的 肌肉 是 脸 部 、 户 部 
和 上 身 的 肌肉 。 此 病 进 行 速度 较 慢 ，' 而 且 
在 病 沈 暑 化 的 各 时 期 之 间 会 有 病 扫 新 时 停 
ARJA o HERI S Fa nE ERR PES DR ^ H 
JEPEBIGR 0E; 带 致 病 基 因 者 常常 就 是 串 
者 ， 他 们 的 子 环 有 一 半 的 机 会 得 到 党 种 
病 。 

HU 5 E PE JL 3s fa TE ( myotonic dystro- 
ppy) 或 称 斯 泰 纳 特 氏 病 (Steinert's di- 
sease) * 2E RUP 2) UR ^ chis pbi 
E^ DEO UURUEUR 36 ` TÉHLSÉ RS F EAN 
"BR 3€ EL) » MRE (myotonia) Z3 > pl 
是 [肌肉 收缩 做 ， 不 易 琶 弛 」]， 最 早先 常见 
於 脸 部 、 颈 部 、 手 和 脚 的 肌肉 。 其 进行 很 
人 慢 ' 通常 患者 在 第 一 个 症状 出 现 和 后 15 到 
20 年 间 ， 都 不 会 形成 颈 重 的 肢体 隆 秦 。 

参天 第 十 四 册 70 一 71 页 遗传 学 (Gene- 
tics) © 
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EME AHTK” FERRALI A 
E RLBERKÉEUPEIBIo ELT Po Te HEUCE 
都 漂 兴 於 水 面 上 ， 但 是 如 果 你 往 恶 一 点 便 
会 发 现 : 实际 上 物 们 的 身体 芷 未 楼 鳃 到 水 
面 ， 而 是 用 脚 站 在 水 面 上 。 假 使 你 太 靠近 
而 干 报 到 物 们 的 话 ， 物 们 便 会 像 时 点 迅 速 
奔 过 空 肝 原野 一 般 地 眶 间 从 水 面 上 汐 走 。 

龙 恕 可 以 在 水 面 上 行 止 自 如 ; 同样 的 ， 
针 和 奶 长 的 树 华 也 可 以 停 在 水 面 上 ， 因 久 
任何 流体 的 表面 作用 ， 就 好 像 是 一 层 | 薄 
膜 j， 它 是 由 一 大 骏 破 束缚 的 水 分 子 所 构 
成 的 。 过 层 薄 膜 的 作用 就 称 霹 表面 抗 张 
力 。 


分 子 吸 5| 力 

液体 和 其 他 物质 一 样 ， 都 是 由 分 于 所 组 
成 ， 而 吉 些 分 子 又 由 许多 原子 连接 在 一 
起 ， 好 像 一 个 单独 的 个 体 。 在 液体 中 的 分 
子 内 然 可 以 自由 移动 ， 但 它们 之 间 伪 然 具 
HR 2|7) » Ze DUR JDUEEER PS ERR B3 
层 分 于 和 液体 中 的 分 子 所 感受 到 的 吸引 力 
不 一 样 而 造成 的 。 


液体 中 的 分 子 被 其 他 分 子 所 包 图 :而且 
各 个 方向 都 受到 相等 的 吸引 力 ， 因 此 过 些 
吸引 力 相互 抵 销 。 然 而 表层 分 子 所 受到 的 
吸引 力 却 有 所 不 同 ， 因 篇 其 他 分 子 都 在 表 
屠 分 子 的 下 面 而 不 在 上 面 ， 所 以 麦 层 分 子 
会 安 到 一 侦 往 下 的 吸引 力 ， 似 乎 要 将 它们 
hr AM o 

所 有 表层 分 子 好 像 随时 都 受到 一 个 向 内 
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IRI DUIKJJ Surface Tension 


的 拉力 ， 因 此 液体 会 不 断 的 稿 小 使 荒 体 表 
面积 减 至 最 小 。 自 然 界 中 ， 对 於 一定 钵 积 
的 物质 而 言 ， 所 有 最 小 表面 积 的 形状 是 辕 
形 。 因 此 ， 如 果 没 有 其 他 的 作用 力 ( 例 如 
重力 ) 而 只 有 液体 内 的 作用 力 影响 形状 的 
证 ， 液 体 就 会 缩小 而 形成 圆 形 。 

例如 圆 形 锁 弹 是 将 熔化 的 结 从 塔 顶 涌 下 
所 般 成 的 。 在 涌 落 的 途中 ， 进 涵 结 液 会 形 


左 : RIEHAKAS 
NE - 


F: ARDAF E 
Ainm A 
R$ 9 (2/ànE EMEA 
87; 88 ZR ER E 3-85 P3 
[Ep * ERE EIZEA— 
fcm ; 13; 如 果 管 内 的 
RIFA J EIE A 
液体 的 表面 会 形成 一 个 
凹面 。!7 ;一 滴水 表面 的 
束缚 状况 ， 


成 一 个 杰 近 完美 的 贺 球 ， 最 后 洱 入 水 中 o 
经 过 快速 冷却 而 形成 厨 形 。 

由 液 钵 薄膜 所 租 成 的 肥皂 泡 ， 同样 有 具有 
表面 抗 张 力 。 过 种 表面 抗 张力 使 泡沫 的 表 
HAER o 近来 数学 家 已 开始 研究 肥 
号 泡 泡 来 党 助 他 们 解决 有 关 斤 何 形 和 状 上 可 
能 形成 最 小 表面 积 的 问题 。 当 肥皂 泡 相 互 
接合 时 ， 它 们 之 问 的 面 会 改变 以 注 应 彼此 


53382 Ze IE PL2 2) -KRHA BRE ， 
会 提供 很 多 有 关 三 度 空间 物 钵 可 能 形成 最 — 歇 一 个 肥 良 泡 ， HERRAR EL BIA 
小 表面 积 的 资讯 ， 而 近 些 正 是 数学 上 的 来 张力 会 使 泡 泡 渐 江 地 收 稿 回 吸 管 中 。 
手 问 题 e j 


不 同 物质 的 表面 抗 张 力 

表面 抗 张 力 在 计算 上 是 以 焦耳 /单位 面 
fR( Joule/unit area) B E fir » ig JE Hast 
算 移 去 表层 上 一 特定 面积 的 分 子 所 需 的 能 
量 而 得 。 结 果 我 们 发 现 水 银 的 表面 抗 张力 
比 水 大 ， 而 条 和 酒精 的 表面 抗 张 力 比 水 
小 o 

将 液体 加 热 会 减 小 分 子 问 的 吸引 力 ， 而 
减 小 表面 抗 张力 。 同 样 的 ， 加 某 些 物质 在 
液体 之 中 也 会 有 相同 的 效应 。 

TE DD o CEDE BE ECRIRE ROI BE CZ 
AJR IBIDLIR 7J o 3& TÉ FCISC US GT ze IB DL 77 
的 特性 ， 使 得 肥皂 水 很 容易 散播 在 表面 
上 上， 因此 可 以 分 解 新 去 除 污 垢 。 


上 : 如 有 果 将 一 个 铝 糠 框 漫 在 肥 衣 水 中 ， 夷 
面 抗 张力 会 使 肥 筷 水 在 铁 烷 框 上 形成 一 个 
平面 (此 即 最 小 表面 积 ) 。 

A: 由 表面 抗 张 力 所 支 持 的 水 各 。 


PLIN Rolling Mill | i u 


轧钢 感 的 产品 经 常 出 现在 我 们 的 生活 P 
中 ， 例 如 包装 用 薄 金 属 片 、 用 在 水 管 工程 _ 3E — 
FOE BAT EE GET. ^ EDS EH MEER hee. E. =n 
Ao TORRUR BG EE EE ` UEFE 85 Er B 
盘 、 船 、 火 车 机 车 、 航 空 器 等 重 机 械 ， 以 
及 坦克 和 大 克 等 武器 。 

最 早 的 轧钢 说 ， 其 动力 由 火车 供 答 ; 早 
在 西元 1500 年 代 即 被 用 来 党 甘 金 板 和 绢 —— 
板 ， 以 便 生 产 大 小 均匀 的 金 第 和 银 第 。 西 
元 1777 年 ， 蒸 汽 引 擎 的 发 明 引 发 了 工业 
革命 ; 不 但 使 高 马力 的 金属 滚 甘 工业 释 坑 
可 能 ， 而 且 必 须 保持 一 定 速 度 的 成 长 ， 以 
应 不 断 出 现 的 大 型 钢 欠 结构 和 机 器 之 需 
求 。 如 今 ， 在 一 度 、 大 小 和 容量 方面 ， 也 
都 有 增加 的 趋势 。 西 元 1960 年 代 ， 全 世 
界 都 粉 粉 建立 巨大 的 轧钢 感 ; 过 种 情形 一 
直 持 种 到 能 源 的 价格 暴涨 ， 汽 车 和 家 用 设 
备 的 钠 售 量 陆 楼 降低 导致 钢 的 需求 量 降 
低 ， 轧 网 厂 的 成 长 才 慢 了 下 来 。 其 中 以 美 
国 最 坑 显 车。 由於 一 个 一 般 大 小 的 轧钢 说 
造价 在 美金 5 优 元 以 上 ， 所 以 大 秋分 的 公 
司 如 果 要 建造 的 话 ， 就 只 能 建 较 小 的 三。 


从 钢板 到 钢 秋 EI 
大 多 数 的 金属 及 其 合金 ,都 可 以 用 高 温 人 
( 热 彰 ) 或 低温 ( 准 滚 ) 加 以 小 压 ; 过 些 方 法 。” 硬 n. 


nJ LA RR RAE RE ERAOTAHAK B9 rE m * t 8TH TE 
和 其 他 金属 成 形 的 方法 上 ， 如 锻造 、 平 面 
切 便 加 工 或 立体 机 械 加 工 等 配合 运用 。 熔 
炼 合 的 钢 通 常 被 灸 成 巨大 的 编 锭 ， 一 般 大 
43 20 MA o 17$ &L S8 BLESUET $90 £e TERT S5 d 
HE TREKKE DARN ( — ERBETAS 
35 continuous casting JAHA * 15 BE $E 
S RU 1730 L 3825 BR ^ EE EERS DC ED EOS RE 
Sec RhE o pete 
A5 9 (B.05-R. £8 B PE B5 5 RS IEEE e RE ， 
Eus iu [E ) o 

REB ^ FHE ^ AIEI ^ HERES ^ 38 
EA CECE EZEJSEBEDZERE L5 1-3 o R 
E Pd S PRSSRERCR UT [8] AERE REE 
69 平面 产品 。 例 如 ， 长 条 钢材 可 以 更 进 一 
步 做 成 诸如 窗 架 等 产品 ， 薄板 可 做 空气 调 
季 靶 苇 的 出 风口 ， 而 重 的 平板 可 用 在 船 融 
Frater BE SE o 

长 棒 钢 材 通常 截面 在 25 公分 以 下 ， 其 
截面 可 角 和 矩形 、 六 角形 或 如 铁轨 等 特殊 的 
形状 。 此 外 ， 它 也 可 以 进一步 加 工 ， 使 其 
ER E RE EN, 8T Hc ES [RI P oy, RIRE o PE 
形 网 材 可 和 经 由 一 系列 的 「 减 小 截面 、 延 伸 
长 度 4 的 方法 ， 作 成 钢 攻 。 成 形 工厂 生产 
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如 工 字 柑 和 Z 7E SE CIRGE PME (RE BÀ 1 工 和 
Z ) 等 产品 ， GB EE RE icol S PRSE DS 
PE ERKAKETA JRE AFE KIER 
E o 


滚轮 的 安排 

DHATRI REA t K H E 
E — ERR ^ AR ^ SER 
EER ^ — REMA FE ^ — 
面 带 著 它 移动 。 第 一 组 洲 输 称 坊 粗 流 ， 可 
E GUERRE URS pA E CIE 


HOR 


Ar: BRR ELRABI DE 65 
I SRER ES E ARGESEUS AHERE 。 

上 : EEBHECEL SRI RUBER [RD HE TIGE EE 。 由 
WGESEECROE HRS NERONE DE SR 
SRE FOIE SR RESO HS E R [E] 9/8 E 


动 ， 在 钢材 被 运 入 中 间 和 最 后 的 放 物 台 之 
Rj o KERE 30 EA E ^ DUED2E BETTE $8 
M o RERBA ^ SEBEERUB IH S EUR 
转 90 BE ^ FRATRE ELE DR e RS RARR 
SUB BESTE A * 而 且 金 属 的 唱 粒 能 均匀 的 
混合 和 压缩 。 有 了 时 金属 必须 重新 加 和 热 ， 以 
和 维持 必需 的 塑性 。 

在 | 两 个 高 度 」 的 放 物 台 ， 有 两 个 水 平方 
问 轴 的 小 输 * 下面 一 个 是 国定 的 ， 而 上 面 
的 洲 输 则 是 可 讲 季 的 。 增 加 或 降低 两 个 深 
输 间 的 疝 隙 ， 和 将 决定 金属 被 入 压 的 厚 莓 程 

酸 洗 (FRIE 


dan Sdh id» n A Pi 
TES AMC m 


和 ,党 ;由 


BUR ME IRAE 


ECL EY Dauil RE DIE E. 
BEA sk ibibu SRL BS HERR ^ DDSRMCREU ANE NE RA ET 
F o RARR RER I RRRA 


ERARAS t 。 


R, Rim FARTEN BRAE E 
PARE A SE ARER ES H F REA DICES 


量 。 

中 同和 最 后 的 放 物 台 可 篇 两 个 、 三 个 或 
四 个 凌 软 高 度 ， 或 滚 输 可 以 密集 安装 在 一 
起 。 在 四 个 六 坦 高 度 和 密集 式 深 输 ， 十 个 
较 大 的 巷 输 协助 十 个 较 小 直径 的 工作 该 
输 。 在 三 个 高 度 的 滚 输 装 赴 ， 金 属 首 先 通 
过 下 面 和 中 间 的 赣 输 之 间 ， 然 后 反 转 经 过 
中 由 和 最 上 的 滚轮 之 间 。 一 种 稀 做 三 速 更 
$t (triplet mill) 的 新 设计 ， 具 有 和 水 平 


AA i E x-nm»1ss 
T 1 £x H OK 3 


度 

Do 

一 一 
edid 


J3 IET ERR E — ERU RCET 85 S8] 75 apa 
输 。 垂 直方 向 轴 滨 输 排 除 将 金属 块 旋转 
90 度 和 每 次 调整 深 输 间隙 的 要 求 ; 它们 
也 完成 侧 乏 磨 光 的 平面 产品 ， 疏 上 且 可 节省 
时 间 、 金 属 和 能 源 的 去 涡 操 作 。 


浸 输 的 大 概 毒 命 

(CS AE EH EEPEBE (855 B SC SR o E 
PETLER’ EET MARRE ERE 
外 ， 也 必须 能 承受 滚 压 金属 时 的 大 机 械 角 
载 和 高 瘟 。 此 外 ， 其 表面 摩擦 也 是 相当 及 
重 的 。 由 於 当 人 金属 片 被 攻 压 上 时， 不 仅 释 薄 
(IT HL SERE ^ $BH GCUOR E ej HESSE RE FE 
进入 时 更 快 。 因 此 深 输 和 金属 只 有 在 两 者 
尚 接 角 的 圆 弧 中 心 ， 才 以 相同 的 速度 来 移 
E; 结果 在 其 他 接骨 点 的 表面 之 问 ， 产 生 
不 可 名 和 枫 的 摩擦 。 

较 小 直径 的 芒 轮 需要 较 少 的 动力 ， 所 以 
常用 在 平 请 六 萎 的 操作 上 “， 但 是 比较 容易 
IRSTRIME BE o ES T BERT SREE (crown) 起 
Ro I NRESEE ET JCISASEBBD ^ Sibi 
In L 3283 794 PRISE f FERAS IRE ^ HAR 
TERT PARRAK CER] TF ESI 
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曲 ， 所 加 历 力 要 比 两 旁 小 的 稳 故 。 


钢 语 流 输 设备 的 安置 
TERR SU OEURENE ^ ELR RTBE BEES 
长 。 在 郊外 的 网 感 中 ， 角 了 方便 大 工件 的 
操作 ， 深 压 装 备 安 装 得 比较 不 散 。 在 连 入 
AMEH” E e fa e a R a F ITS 
动 ， 金属 片 向 前 穿 过 ， 同 时 被 一 个 以 上 的 
GE GRIEPIIBEE o DIESEEEEXISER EE o 每 
—fBRNE XB LARA’ 必须 移动 得 比 前 
一 个 诊 压 装 苇 的 滚轮 快 ， AH” KER 
从 每 个 出 口 出 来 时 其 速度 更 快 。 踊 然 间 种 
方式 最 快 ， 但 因 每 个 滚 邦 装置 需 以 不 同 的 
速度 运转 ， 所 以 需要 较 多 的 动力 。 
BE S fa ti aT LLBETU E d reg 65 [ 列车 | 


LE LS 


JR * GR USURIS] PP EHE EE ^ DA f8] 
Be E SROR []EEPRKE ^ ERARE RE XE 
$& ^ TANABE o BEAR * (Bde SAT 
JA ETE PE HORE if gii o iS RESCUE G 
LEX EUEEEIEC] RET DEC PES 
片 ， 从 一 个 滚 压 装置 之 间 优 到 下 一 租 的 沪 
Mic LGÉETIEINBTISNE ^ EST ORBITA GS 
AERE ^ MAA SCSRUBCEL TE ABL AME BE ^ 25708 
RII GE SPEC EET ^ Frte BEEBETEE ER CURE 
HRE » 


成 形 

A TEER I FRR E RFE 
KUMA VARTE TARMA E RK 
ETERA o AAM E UEAE— IX BLBERIUE, > CU 


Un ERMEER ^ 金属 就 得 通过 10 
或 15 BREMER EB. o JE ^ HET 
可 以 是 图 的 ， d BU d S PRÉC Se AER 
转 ， 阁 成 金属 的 晶 粒 不 对 称 的 伸 长 ， 最 后 
产生 强度 较 弱 的 产品 。 


NE 

BR BR BR A3 UILTI AAT 1815 年 引 
AAR » o | REXHRUE D m (S n 85 8 
造 方 法 之 研究 。 一 种 当时 不 被 探 用 但 后 来 
却 广 倒 苏 迎 的 方法 是 将 容易 钊 接 的 金属 长 
I iR BE PRO LAS Bh ^ PR Dee] $8 6 ok 


EF o 


ARME 8718.5 77 AEREE 
属 的 尾 端 开 始 ， 在 金属 棒 中 心 一 路 贯穿 下 


X oo DB HR ES TE REEM” Ee 
BS MER EUH NIE IBEERUD o ESTE 
5E RZEEERL AEAN CU be SUR E LA TH 
同 的 方向 转动 ，?3| 起 金属 棒 旋 转 ， 强迫 金 
属 顺 著 心 珊 扩 展 。 

管子 的 强度 依照 所 使 用 的 金属 和 管 竖 厚 
EME o EE — RIBBESESUSWE 'H 
TE ARDUIS EX E 23 SPUSEUE ES Lo AHA 
HET ^ R5? 7) B3 FUR UT BERREURE T A 
RIR ^ PAE GAA SETS KATRE o 


最 后 的 修整 

金属 被 党 成 最 后 的 形状 之 后 ， 渝 却 后 会 
杰 曲 和 楼 形 ， 所 以 需 用 特殊 滨 输 或 液压 机 
PARE o BAH ET ARERR LE 


PEREA JEN 


HEER, 不 然 的 话 ， 就 是 按照 客户 的 要 
求 规格 切割 ， 然 合 平 放 著 还 运 给 其 他 工 感 
或 是 建筑 业者 。 

有 些 起 网 感 则 有 更 进一步 的 金属 加 工 设 
$58 : 由 於 强 度 因 傈 做 不 同 的 热处理 、 塑 性 
回复 、 表 面 强化 、 在 酸 槽 中 酸 洗 以 除去 氧 
kp ^ RUE ^ ERRE ES CO RUNE 
RAE ^ AIRE SH ICE BEC mn 
复杂 的 形状 等 。 

痊 滚 设备 大 致 和 热 滚 相似 。 当 金属 冷 的 
时 候 ， 延 展 性 较 差 ， 所 以 不 可 能 被 压缩 过 
& o RT” Eh HUBER de ERA E33 
NZA. ZP 0002 一 3 A88 8872 
EBH ^ BESEGBASIBTRI T o tto51R 
所 秽 成 的 金属 加 工 ， 也 可 较 平 整 。 


金属 被 浪 压 成 希望 厚度 的 金属 片 合 ， 利 用 硫酸 或 
SRL ZERSRACAE REP oom MEEEBOSLSRBLES T) SE 
度 是 每 小 时 80 公 里 左右 ， 在 酸 槽 中 的 进行 速度 则 
只 有 20 公 里 。 较 快 的 速度 将 需要 较 长 的 酸 檀 和 水 
TC 效率 也 比较 低 。 清 洗 和 后， 金属 薄片 被 烘 乾 且 
SUB GOES RE” JE BEST (68 75 (8 ^ [HERE 
在 皇粮 总 上 。 


来 自 拉 丁 文 
aurum 


- 196.967 hH 967 


DERE Ll rmm HH. 
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TARER- o $8 
UIELI, FRA 发现 
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具有 很 高 延展 性 ,可 与 银 、 
SEE EEG XERSS 
EE FER | 亦 可 用 来 
5218 — IC TE -- $8 fF o 


特色 与 用 途 


SE Ax 47) JE PLE HL 3E BE B2 C ER TI LZ 
4 n4» WmnbBRSEIE8Rsma fg 
TL o EHRE ` BER (Minoans) ^ 88 
述 、 闵 大 利和 其 他 古老 民族 的 艺术 家 广泛 
的 提成 祝 亮 的 装 节 品 ， 至 今 全 球 金子 主要 
的 用 和 途 仍 是 珠 赛 饰品 。 而 当初 使 得 金 节 在 
珠 赛 中 广角 人 们 所 喜爱 的 特性 :今天 却 成 


了 在 电子 零件 、 了 牙医 设备 、 
中 不 可 少 的 元 素 。 


太空 梭 等 用 名 


金属 之 王 

目 古 以 来 ， 金 一 直 被 人 们 杭 岛 金属 之 
王 ， 它 具有 极 大 的 诱惑 力 ， 甚 至 在 圣经 诗 
篇 中 亦 提醒 人 们 内 有 某 些 事物 较 存 金 更 舍 
得 珍惜 ! 


呈 金 黄色 的 金 在 色泽 上 更 优 於 其 他 银白 
色 的 金属 。 所 有 金属 中 ， 金 具有 最 好 的 延 
展 性 ， 所 以 金 能 很 轻易 的 键 展 成 很 蒲 的 薄 
片 ， 或 是 拉 成 知 绿 。 此 外 金 的 遵 电 性 ， 在 
金属 中 仅 次 於 银 与 铜 。 

金 亦 不 易 受 到 毁损 或 腐 抽 ， 在 基督 降生 
T EZ BUR d: (NER ZK PTS Ban ^ SÉ 
AE EUR ^ BDMECTOR & oS o fld EET 
KRA’ ERRE RRE e (d fRE 
高 ， IEEE ROB ERES MUETTE 
大 多 数 金属 的 用 途 。 大 多 数 的 金 都 用 於 珠 
裤 上 ， 恬 如 可 用 极 少量 的 银 、 钢 或 鲜 加 入 
金 中 以 增加 其 硬度 ， 再 夭 成 各 种 色 度 的 黄 
金 。 此 类 混合 物 (或 稳 合 金 ) 的 价格 是 依 其 
中 含 金 成 分 而 定 。 一 般 使 用 的 计量 单位 称 
E BH] ^ 在 稳 量 时 需 非常 涪 懂 。 例 如 一 开 
的 合金 含有 此 的 黄金 。 因 此 ， 若 有 一 件 
12 开 的 金 节 ， 即 是 其 中 含有 妈 的 黄金 ， 
18 MEE” 苑 是 含有 到 的 黄金 ，24 BE 
RU ES s B9B o EEECRRIIBESOT BE 
有 多少 黄金 来 计算 。 恬 如 一 件 黄金 饰品 
中 ， 其 金 的 纯度 过 95%， 则 移 其 厚度 篇 
950 o 

Eb 3X e B73z PLE ROS ESHB | XE 
XEFE” REA DUE SIRE BE 
85 5618534 EL ^ SUESR ^ ERA DURS 
上 时， 黄金 饥 多 数 丙 人 所 接受 而 以 所 浏 得 之 
重量 来 丈 换 货物 。 最 后 ， 确 实 的 黄金 重量 


被 标示 於 其 上 ， 此 学 能 奉 画 人 省 下 很 多 反 
履 称 重 的 麻烦 ， 过 便 是 第 -个 钱 素 康生 的 
AK o EPERRA ER O Eat 
多 国家 中 亦 被 秽 含 FERRARE . BD - 
种 货 溃 单位 。 如 美元 ， 可 用 另 S175 8 
如 黄金 ) 以 歼 实 的 数量 来 表示 之 ， 出 此 物 
质 称 坊 货 向 基 准 。 在 第 - -次 世界 大 战 前 ， 
AARE RARR IESER 
MARHE ^ HEUIR EZ PORE n iis fe 
KER o PERKER" Egni 
iei gi S k a ('E F A E ATE AE a 
少 ， 部 分 的 原因 是 由 秦 金 在 工业 上 的 用 涂 
RABI HAR e 如 美国 ' 美金 水 商 自 黄金 
基准 的 系统 中 移出 ， 最 俊 花 1971 年 人 入 
月 ， 国 售 撤 销 了 国 康 中 ,必须 维持 所 线 行 美 
金 攻 的 黄金 准备 之 要 求 - 


黄金 在 工业 上 的 用 途 

因 篇 金具 有 很 好 的 导电 人 性 ， 且 能 与 其 他 
金属 相 混合 ， 形 成 厂 度 较 高 且 防 腐 防 锈 的 
合金 ， 其 亦 可 当 作 电子 接点 上 极 偿 天 的 覆 
厚 物 质 ， 因 和 需 在 人 戏 器 中 和 这些 电子 接点 卡 需 
连 神 的 拆 天 或 再 接 台 “， 而 无 须 担 心 此 接点 
会 镑 得 脆弱 或 失去 光泽 - 因此 黄金 种 常 被 
使 用 於 电子 仪器 或 电器 用 品 上 。 

黄金 的 化 学 活性 极 小 ,单独 -种 酸 对 它 


多 平 无 法 起 任何 作用 。 十 代 的 氏 金 家 发现 
黄金 位 溶 於 王 水 (aqua regia ' 


其 拉丁 文 


的 音义 十 王者 之 水 ， 莫 指 此 水 可 溶解 金属 
之 王 ) 中 。 王 水 由 一 分 的 硝酸 、 三 分 的 功 
酸 租 成 。 由 於 金 不 上 县 化 学 活性 ， 使 得 黄金 
在 外 科 和 和 牙科 的 器 上 共 上 估 有 极 重 要 的 地 
位 INEVEPRTPETERTESEI C 且 不 必 担 心 排 
FIFA , 也 不 用 担心 因 身体 内 的 化 学 物质 
BC RE PILIS HK DESEE o 

在 建筑 物 上 的 热 反射 保护 三， 或 是 太空 
AO RTK ERR E A RE 
h。 由 本 黄金 能 反射 各 种 不 同形 式 的 光 
MEDICI EXE hrps REUS: Ed 
美 踢 ， 利 用 相同 的 原理 ， 黄 金 能 用 来 维持 
(£u * 保护 革 反射 除去 其 他 有 害 的 光线 。 


下 :照片 中 显示 一 些 金 的 型 造 程序 ， 
自 左 方 金 矿 的 第 一 现场 ， 至 右 方形 
成 一 块 状 的 纯 金 块 - 
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左上 : 说 明 一 些 关於 金 的 
用 途 ' 自 左上 方 起 往 下 移 
动 之 各 图 分 别 需 : 在 开关 
系统 中 金 的 接点 ; 使 用 金 
针 和 进行 针灸 治疗 ; 在 博物 
HELL IUE DE EE 
TETTE SB: Wm BE 
B^ $e A RA (ls ZR SP ER Ao 
工作 ' 诸如 : 金 佛 像 或 是 
FRS (m EL S2 89 IRL EE ; 亦 
被 印度 的 药剂 师 视 局 春药 
中 的 一 种 成 分 e 


ETIS Pyramid 


ETF XE ATSEJEREIPRES * DÀ 
43 RE RU REC ADALLLB de 3-98 5 ZEE fb P3 
A he EERDERE o fESSVIL S 
Ti ve, A (Aztecs) MEHEA (Mayas EE SEE 
阶梯 状 的 金字 塔 一 一 其 中 有 的 规模 和 埃及 
人 建 的 一 般 大 。 许 多 古 交 明 都 用 金字 塔 做 
BAE SV BRE o 

埃及 的 金字 塔 和 给 和 人 一 种 坚固 人 恒久 的 感 
党 ， 三 角 匆 体 的 金字 塔 具 有 很 平滑 的 表 
E’ ik RAAUA RHE H o 
fri BEGSEBPIEDo 45 RIRGEINQE 
JE XRHEUR T EE Von E EWAY, o Aiga 
s I BK LT LET85Jg8ES iT 
AE RS TRARRE MERETE EAT 


^B -EBSAE TR XE ERR ^ GE BUE B3 — f 
方式 。 

金字 塔 是 由 较 早 期 、 体 积 较 小 ， 侧 面 倾 
AM P TR 835 ZH EI (mastaba) 发展 而 
来 。 最 早 的 埃及 金字 塔 是 阶梯 式 的 (在 并 
s P3 75 0) B sg E EE PL BE ALB e ERE) ， 
从 西元 前 2664 年 到 西元 前 2180 F(t E 
朝 时 期 )， 就 是 金字 塔 建 筑 的 显 案 时 期 ， 
S FEES FEE OEEETRIB t X o Æ (GI. 
zaj 最 大 的 金字 塔 底 婉 避 长 230 AR 8 
147 公 碎 ， 和 后 一 批 金字 塔 建 於 新 王朝 时 期 
(The New Kingdom， 西 元 前 1554 一 前 
1075 年 )， 然 而 其 规模 和 质地 却 大 不 如 
BU ^ DNESER TAG PF o fto RF UE RGICE 


造 。 


金字 塔 是 如 何 建 造 的 

像 基 沙 的 那 一 座 金 字 塔 至 少 动员 了 10 
B A7) ^ ETE TEGA 20 年 的 时 间 才 完 
成 。 他 们 先 沿 著 尼 霜 河 附近 的 河床 地 控 束 
石灰 石 的 石 块 ， 然 后 用 盘 板 运 到 砂子 已 被 
事先 清除 掉 的 沙漠 建 地 上 ， 好 和 镶 过 硕大 的 
填 墓 腾 出 一 块 坚 固 的 地 基 。 而 测量 师 则 要 
量 出 一 个 四 过 相等 且 四 点 能 和 方位 中 心 点 
连 成 一 穆 的 方形 基地 o 
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一 块 石 灰 石 的 重量 在 2.5 到 5 zZ 
间 ， 再 用 拖车 从 河 举 四 过 到 建 地 上 。 第 一 
Htc BRE CBE deer ^ PEERS BE HERR 
以 石 块 而 形成 第 一 层 。 来 自 土 拉 (Tura) 
质地 优 居 的 石灰 石 往往 用 来 做 内 层 的 框 
石 ， 以 确 使 每 一 层 都 能 和 维持 标准 的 正方 
J^ ; 质地 较 差 、 切 割 粗 糙 的 瑞 层 石 块 称 做 
GAH (core blockK)。 完 工 合 的 一 层 便 
REKE” RKR LEAEBSIBIEUIR HR ^38 
样 可 以 使 建 好 的 金字 塔 看 起 来 像 是 用 白色 
的 右 块 建造 的 。 


"uel ira 
x Rr 


建造 金字 塔 的 确实 方法 一 直 是 一 个 需 大 
家 所 议论 的 话题 。 但 目前 一 艇 都 已 接受 
芝 种 褒 法 ， 午 这 埃及 占星 学 原理 仔 籽 的 
测定 基 座 的 方位 全}， 建 造 者 沿 著 随 金 字 
JE mS m EZRRUIGSGSUAIN ENDE DOC 
EE FITRAMEDS 1E o 至於 顶端 部 分 以 及 最 
后 一 块 框 石 很 可 能 是 沿 著 金字 塔 的 螺旋 
上 升 坡 道 运 送 ( 如 左 图 所 示 )， im HESR S 
形 的 坡 道 使 工人 们 在 搬 过 大石 块 时 ， 不 
致 於 彼 此 互相 阻 描 去 路 ^ 上 : 金字 塔 的 
M UE BAI ' 塔 中 石室 和 进口 隧道 的 位 
E- 


T: 位 於 埃及 基 阔 的 三 座 金 字 塔 
除了 中 间 的 大 金字 塔 顶端 部 分 ' 它 
们 外 插 的 麻 平 框 石 已 经 被 搬 走 ， 用 
於 建 造 别 的 建筑 。 


随 著 金字塔 架 构 的 逐 层 建 高 ， 工 人 们 就 
顺 闭 汽 土 及 圆 木 造 的 坡 路 把 石 块 往 上 拖 。 
最 高 的 一 层 是 以 一 块 由 整 块 大 石头 切割 成 
小 型 金字 塔 形状 而 做 需 吉 雄伟 填 莫 的 顶 
层 。 完 工 合 的 建筑 物 还 须 再 加 以 磨 得 平坦 
光滑 才 算 完工 。 

内 部 的 石室 ， 是 埋葬 需 王 遗体 和 收藏 珍 
贵 物品 的 所 在 。 石 室 先 在 地 面 上 一 一 造 
好 ， 然 化 再 移 建 到 事先 已 潍 好 设置 石室 的 
一 层 上 ， 金 字 塔 再 图 比 间 石室 而 建 。 一 些 
AE ffi EORR V REED NER ^ A niis 
假 造 的 石室 都 是 以 相似 的 型 式 建造 而 成 
的 。 

埃及 人 相信 人 的 埃 瑰 是 不 减 的 :而 金字 
塔 就 是 建 来 代表 才 瑰 永恒 的 一 种 具体 象 
第 。 美 洲 的 阶梯 式 金字 塔 是 建 於 哥 偷 比 亚 
文化 前 ， 38 RECR TR "EHE RECS CERT fl 
用 。 其 中 有 许多 已 被 西班牙 征服 者 摧毁 ， 
BIETER de SEHE SEE BE SE RETI Bü ^ t 
SUDESRMIEKGTEU T 。 


95 


金星 Venus 


西元 1610 E (UBER 35 (t 865 5E 1x $56 E E 
座 太 阳 第 二 近 的 行星 一 一 金星 上 时， 发 现金 
星 也 有 盘 遍 现象 。 当 时 他 所 看 到 的 是 金星 
853 7& 5 fH (Venusian gibbous phase， 和 
RETE B895R 05 ARL) * SE ELSE 
现 对 自古 以 来 神学 上 的 看 法 一 一 地 球 是 字 
宙 的 中 心 ， 是 一 大 挑战 。 因 篇 只 有 当 太 阳 
B ORT nTRERRRI EUIS f fS E o m ERE 
HB EK 4200 MAE O HEMARA 
ETS DIE MesoES CLAEHLERBAMEAE N 
"bo (SE EBSUEBIJEIUEK,S 0.815 ) 

除了 见地 球 很 近 以 外 ， 金 星 的 一 些 性 质 
实际 上 和 地 球 有 很 大 的 差 界 。 例 如 它 是 太 
隐 系 中 唯一 逆向 自转 的 行星 ， 也 就 是 如 当 
我 们 从 太阳 的 北方 上 空 向 下 看 ， 有 8 个 行 
星 是 逆 时 狂 方 向 自转 ， 只 有 人 金星 是 顺 时 和 刍 
Jj 8] B ER * m] E ER SERE (OS IR ^ C SE 
243 个 地 球 日 才能 自转 一 次 。 最 近 有 一 些 
中 国 天 区 学 家 避 需 金星 的 反方 向 自转 是 由 
於 上 自转 轴 的 偏 移 所 引起 。 在 从 前 金星 也 是 
正 向 自 塌 ， 因 需 某 些 原因 ， 使 得 自转 于 倒 
过 来 便 成 了 洲 向 自转 ， 而 近 些 原因 可 能 是 
Y BHEXIBAGBTEIE » (56g B57EETS Ej i8 


hy RERBA KB 


pL dui. x" 
REX Hg HI Ex 


D: fSHSEPHIRRR EAS d ESREELS VEXEN TC 
SEIEDBS RE MÉXUHE JO UL « dE E —(HsR o e 
8 LC in E BP BE SET RB IPSE ^ spRD EET 
的 2 


96 


可 以 推 独 它 到 乎 没有 磁场 ; 行星 产生 磁场 
的 原理 和 发 电机 类 似 ， 当 它 快速 自转 时 ， 
其 极 心 便 会 产生 强大 电能 ， 而 引起 的 电场 
便 生成 了 磁场 。 如 果 目 转 的 速度 太 慢 ， 所 
生成 的 磁场 就 很 小 o 


覆盖 表面 的 云 慎 

金星 是 拂晓 前 和 黄昏 时 最 明 吝 的 星体 之 
一 ， 早 期 的 天 文学 家 就 注 莫 到 它 有 一 层 极 
厚 的 黄色 去 层 ， 有 反射 率 高 玉 85% ^ BD 
有 1596 8305 2C BE $9 £P 38 5E FE ^ ph P 38 f 
RA * E RRHER EXC ES ER URL Eg e LB RACE 
BE o oS ESE RE 8096 是 硫酸 ， 另 外 还 有 和 氧 
化 金属 的 微粒 (例如 氧化 铁 ) 和 少量 的 水 蒸 
a o 


In iS X SURE 

金星 形成 之 初 的 大 气 租 成 和 早期 地 球 的 
KRMU’ AFERTA `H 
承 、 氨 和 和 氨 等 ， 可 是 由 於 强烈 的 太阳 风 和 
PRAG HERES EE e iE um ^ 使 得 它们 都 
AX D iBEBGGBLTAÓ ; 而 今日 金星 和 地 
球 的 大 氟 是 后 来 因 地 吉 变动 或 火山 爆发 时 


由 内 部 核心 所 散发 出 来 的 ' 所 以 依 此 推 
Ao REDERIJ A RGB DRE i2 (REB 
似 , 但 事实 上 却 不 然 。 


现在 的 大 气 奢 

厂 俄 的 太空 船 以 及 美国 在 西元 1978 年 
35894: EC K708 ^ 3548150 fF B gU do E B3 
大 气 租 成 : 除了 少数 的 氧 、 水 蒸气 以 及 
3.596 BAZI” KAR iE T 96% 的 二 
氧化 磋 。 在 表面 上 几乎 没 有 水 的 存在 ， 如 
果 以 一 个 特 委 的 容器 来 装 地 球 上 所 有 的 
水 ， 则 地 球 上 的 水 深度 高 如 2400 公 尺 ， 
而 金星 上 的 水 只 有 30 公分 深 。 久 什麽 金 
星 上 的 水 分 会 过 应 少 呢 ”有 好 炎 个 原因 : 
Ei 4c 4 EE BECK odeur ^ ARERR WIES 
im E Er ^ 水 的 组 成 原本 就 比较 少 ; 其 次 
是 由 於 物 理 上 所 性 的 热 分 解 作 用 (photo- 
dissociation) Pri EX B3 « 

E SKBSBS SE > ZEIK AD e eK 
HER ^ BEEKA ETEBISEX RB E; 
上 时， 便 被 阳光 中 的 紫外 各 分 解 成 氢 和 和 氧 ， 
i8 bie S7 REUEFH o SKEN ESEZEEPIT EL BE X 
REPRO ^ EI EIER RS SER EE TL] 97 


质 起 化 学 作用 而 痛 耗 掉 。 在 地 球 上 装 疫 有 
运 征 效应 ， 运 是 因 坊 地 球 大 氧 中 有 一 个 平 
DLE ERE O^ ECKE AFER BBEHS 
成 小 水 涌 或 冰 块 而 落 回 地 面 上 。 


温室 效应 及 其 影响 

使 得 金星 缺乏 水 分 的 男 -个 原因 是 由 於 
AAP 9696 的 二 氧化 碳 所 3| 起 的 温室 黎 
KE (greenhouse effect) * 5g (f "c FEE (i (8.35 
H im E nx 4600C ^ IC $583 T RDR SE o 
而 水 的 沸点 只 有 100C ^ FELAG 
甚至 会 因 高 远 而 热 得 发 和 红 c 此 外 ， 整个 行 
星 表 面 的 温度 大 穆 都 相同 ， 全 是 因 包 金星 
上 有 东西 向 的 强风 在 吹拂 车 ， 每 4 天 就 环 
禾 金 星 一 次 ， 因 此 将 向 阳光 的 高 录 氧 体 吹 
到 彰 阳 光 的 一 面 。 由 於 二 氧化 碳 比 氢 重 ， 


左上 : 美国 先锋 号 太空 般 在 西元 1978 年 发 射 后 所 
得 到 的 金星 表面 圈 * 左 :尚未 完成 的 金星 表面 图 - 
下 : 革 经 探测 金星 大 气 屠 的 组 成 及 表面 的 地 需 ， 
和 化 学 烙 构 的 磷 艘 太空 船 ， 


所 以 金星 表面 的 大 气压 力 是 地 球 的 94 
鸽 ， 相 当 於 地 球 上 海底 1000 公 尺 深 处 的 
压力 。 

T E BECK DS BIB RE EHe EKAS 0.72 f£ 
FTIR Uc B5 A P 8 AH RE EERS L9 f£ : 
但 是 委 层 的 穿 选 率 却 很 低 。 乍 看 之 下 ， 如 
此 一 平衡 的 结果 ， 表 面 的 齐 度 应 该 不 致 认 
太 高 ; 但 是 二 氧化 碳 有 一 个 特殊 的 性 质 ， 
BL dece EP iE E BOSCH e EE E ER d 
人 后， 表面 以 能 量 较 小 的 红外线 向 外 发 射 ， 
可 契 二 氧化 碳 却 不 攻 和 红外 和 线 通 过 ， 所 以 能 
量 就 堆积 在 表面 上 ， 使 得 盖 度 升 高 ， 适 即 
是 温室 效 谭 。 地 球 上 也 有 近 种 现象 ， 只 是 
He ER SE 87 m E (E ETF 20C )， 使 得 


-> 


ERER IE 87 GE T Co P BEC E c 5 — 
氧化 碳 。 根 据 地 质 学 家 的 研究 ， 如 果 运 些 
二 氧化 碳 全 部 释放 出 来 ， 则 地 球 表 面 也 会 
刍 得 跟 金星 一 样 炊 热 。 金 星 是 在 初 形成 时 
地 表 的 还 度 就 较 高 ， 因 此 和 后 来 无 法 吸收 二 
SELBE ^ F e AER EAE o 


98 


表面 状况 与 生命 的 存在 可 能 

如 同 早先 所 提 到 过 ， 金 星 的 高 温 会 使 得 
一 般 的 植物 无 法 生存 o 

根据 美国 金星 探测 船 一 号 及 二 号 获得 的 
资料 ， 在 大 气 层 中 每 分 短发 生 20 次 六 
电 。 地 面 及 大 气 导 下 部 发 出 上 蜡 和 红色 热 光 ， 
在 实验 室 中 ， 当 温度 过 到 500 仿 时， 初期 
B3ERE tb, S SE DX ES KT && o 
TEHES E 34834 7H BS > f 
不 能 测 出 金星 的 磁场 ， 可 能 是 非常 微弱 ， 
£3 FS HE ERBS 595 — 10%， 所 以 金星 内 部 不 
像 地 球 有 融化 的 强 磁体 物质 存在 。 

从 苏 俄 的 金星 九 号 优 途 来 的 照片 中 ， 有 
赔 形 岩石 和 悉 角 岩石 混合 的 岩石 原 ( 岩 石 


A'INES 30 一 40 公分 )， 十 分 有 趣 。 地 球 上 
的 圆 形 石头 是 受到 激烈 的 河水 种 鲁 而 成 ， 
但 金星 表面 因 温 度 太 高 ， 水 无 法 存在 ， 可 
能 是 被 沈 重 的 大 气 的 烈 斩 挫 淮 ， 和 小 石 或 
砂子 摩擦 而 成 。 

利用 雷 速 ， 可 以 测 得 金星 表面 的 起 伏 状 
能 。 西 元 1976 年 ， 相 距 10 ZEB BORRAR 


波 节 速 钥 配 合租 成 于 水 人 能 ， 发 现金 星 表面 
有 二 帮 值 得 广 杰 的 地 形 。 其 一 是 大 限 石 落 
下 造成 的 盆地 ， 另 一 不是 压 马 的 平行 四 瀑 
W^ LEANE REESE 7: BELLI df 
排 著 。 和 还 有 大 量 的 岩 闭 流出 所 造成 的 地 形 
及 直径 35 一 160 7: R&3[U JL SS E o m ER 
表面 和 月 球 、 水 星 、 火 星 一 样 ， 可 能 也 有 
很 多 凹 孔 存 在 。 

类 国 的 探测 船 又 枫 测 金星 的 部 分 地 形 ， 
SaR — E 134000 公 尺 的 高 山 ， 较 地 
球 上 最 高 塞 高 出 许多 。 山 的 地 基 广 及 
1600 x 700 AEAEE A g E65 NS [R] 
Jf : REE KU EE A ES BS ERL) 。 

一 般 说 来 ， 金 星 的 地 形 ， 上 比 地 球 表面 粗 


A` b: ASIE 
太空 船 所 摄 得 金星 表面 
土壤 的 彩色 照片 。 

右 : 美国 先锋 号 太空 船 
在 西元 1979 年 所 拍 得 的 
金星 照片 ， 第 一 张 到 第 
三 号 间隔 8 天 : 从 第 三 
号 可 以 看 出 有 一 个 大 风 
暴 正 在 形成 当中 。 


* 


AAA i ~ 了 


米 得 多 ， 过 是 很 有 趣 的 问题 。 

金星 表面 有 一 种 奇怪 的 现象 ， 过 是 因 需 
表面 气体 所 引起 的 折射 现象 ; 如 果 一 个 人 
丫 在 金星 上 ， 则 过 种 折射 现象 会 使 他 能 勉 
看 到 束 方 地 平 线 以 下 的 景观 ， 也 就 是 褒 绝 
使 表面 是 平坦 的 ， 可 是 在 他 看 起 来 却 宛如 
EARLIER 。 有 些 科学 家 相信 ， 从 理论 


上 : 金星 表面 风 的 流动 国 ， 它 会 被 阳光 加 热 座 层 
所 产生 的 效应 推动 ， 如 最 上 图 所 示 - 


上 来 说 ， 基 至 人 们 可 以 看 到 自己 的 背面 。 

过 种 奇特 的 光学 现象 加 上 高 温 、 强 大 的 
大 气压 力 ， 以 及 腐 鲁 性 的 云气 (硫酸 )， 使 
得 金星 上 不 可 能 有 生命 存在 。 或 许 在 历史 
上 某 一 个 阶段 ， 也 双 径 具有 使 生命 生存 的 
有 利 人 条 件 ， 但 是 在 目前 金星 土 不 可 能 有 生 
物 存在 。 

金星 有 时 会 经 过 太阳 表面 ， 适 种 现象 称 
PEE H ( Transit of Venus) o 地 球 通 
过 金星 执 道 的 交 黑 是 在 每 年 6 月 8 日 及 
12H 9 日 ， 因 此 凌 日 必 在 此 时 放 会 发 
Æo 

现代 向 以 8 FARRER (ERA 
JP EE (I, ^ PESE UR B TE PROC 2004 年 
6 月 8 日 、2012 年 6 月 6 日 、2117 年 12 
月 11 日 、2125 年 12 月 8 日 、2247 年 6 
月 11 日 、2255 年 6 月 9 日 、2360 年 12 
月 12 日 、2368 年 12 月 10 日 。 
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金属 Metals 


金属 是 如 此 的 重要 ， 所 以 我 们 常 由 人 类 
使 用 的 主要 金属 来 定义 历史 的 时期。 例如 
有 青铜器 时 代 、 锻 器 上 时代 和 多 第 时 代 。 在 
金属 时 代 之 前 则 篇 石 器 时 代 ， 那 个 时 代 的 
人 类 文明 ， 尚 未 进化 到 使 用 金属 。 通 些 定 
闵 对 拒 们 而 品 具 有 一 些 价值 ， 因 和 角 ， 大 体 
Ef CUR (8 FREIER DET s DS AUREUS SE 
E ABS ERHSEUBEXBIEIE o 

KU dz RS — 6 Y» BRERPE o PIE RE RE 
It^ GS EECA ^ 42786 — Nu n] ARAR ， 
ek RT TEX PR Fr n ee SESX SETA o TB 49b 
通常 有 好 的 热传导 性 和 电 六 性。 然而， 因 
饲 有 些 金属 同时 具有 金属 和 非 金 属 的 特 
性 ， 所 以 没有 绝对 的 界线 能 划分 金属 和 非 
金属 。 

化 学 家 以 元 素 易 形成 正 雇 子 的 倾向 来 定 
义 金 属 ' 如 钠 、 铁 、 锡 和 银 。 过 个 意思 是 
襄 ， 在 含有 金属 元 素 成 分 的 化 学 抽 品 中 ， 
金属 原子 一 般 带 正 电 集 ， 而 非 金 属 砍 子 则 
$5 £& WE epo UA: f EE ——— $& (V. $5 
(NaCl)? s BÉ PU ERE SE o om o S PS HU 
75 IE E o 

按照 各 个 化 学 区 分 ， 全 部 已 知 元 素 中 ， 
$5 7596 € dz Bb o 03 PES AUTESESR ^ AA 
数 个 元 素 是 介 於 金属 与 非 金属 之 间 。 也 就 
是 说 ， 有 些 金属 也 具有 非 金属 的 特性 ， 例 
如 砷 、 夏 和 锁 即 具有 此 种 特 人 性。 


地 球 上 和 发现 的 金属 

地 球 的 极 心 大 部 分 由 铁 租 成 ; 从 地 心 的 
准 和 地 球 其 他 部 分 发 现 的 铁 ， 显 然 是 地 球 
上 最 普 壳 的 金属 。 地 球 的 地 吉 厚 度 释 化 ， 
从 5 一 32 公里 ， 其 中 含有 全 部 已 知 的 金 
属 。 按 照 金属 在 地 融 中 的 德 藏 量 来 排列 ， 
TRIP ADT SERE ES RE CES e IDEST : 
$5 Ro 35 88 S8T0$E o 


yk 

RUSO DOCE LRE SE o 
IC och Br SUB e SEO ER 2 ECCL ^ HEX 
HEHE e 

HESE MA > R RR: ES 
IIRIS * EIME SRK RIRE 。 
然而 大 部 分 天 然 矿 中 的 金属 是 以 化 合 物 形 
能 存在 。 金 属 和 氧 租 合 的 化 合 物 称 角 氧化 
物 ， 典 型 的 如 铁 、 绍 、 的 、 锡 和 络 等 的 氧 
化 物 。 而 金属 硫化 物 则 是 金属 和 硫化 合 ， 
CIT 102 ER ES RM RE EE IN 
钟 、 锐 和 水 银 。 也 有 铁 的 硫化 物 ， 但 着 些 
矿 被 用 来 提炼 硫 ， 各 超过 被 用 来 提炼 答 。 


[usi 
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cL:gESCIERI ES 
57 E86 30 JC 8 8) * 28 — 118) 
例子 是 奶油 般 软 的 钠 ( 
A) o RRNA ET 
WE’ E id FE 
8758317) (Z7) » 

右 : 锡 液 滴 落 在 铝板 上 ， 
因 需 铝 块 上 的 氧化 层 使 
鳃 不 能 沾 凝 它 ， 保 持 鲍 
周 形 的 形状 。 

金鹏 承受 变形 而 不 产生 
破 填 的 能 力 称 企 塑性 。 


碳酸 蓝 化 合 物 中 含有 碳 和 和 氧 ， 例 如 碳酸 钠 
BALRA Æ NaCO; ° W SF Ro gao 
35 36^ SSMISESE ^ ERA AHE 
合 物 人 存在。 和 毛 化 物 是 含有 金属 和 和 氨 评 子 的 
化 合 物 。 钠 、 钾 、 镁 、 钙 和 银 可 由 氨 化 物 
ui EE d pu EE Lap dris 
合 物 ， 例 如 硫酸 钠 的 化 学 式 是 NaszSO4 ° 
35^ 38 ^ RMAF BUR RHE E 
物 存 在 。 

称 由 浴 金 过 程 ， 可 由 矿 中 得 到 金属 。 演 
通常 需要 由 岩石 中 ， 汉 和 熔 有 价值 的 合金 属 
矿物 ， 然 后 熔化 化 合 物 ; CRER’ AT 
提 煤 人 金属， 化合 物 必须 要 码 化 人 性 不 理 且 径 
WEIMA * tier SERE SU S Bo 


合金 
一 般 很 少 使 用 部 能 的 金属 。 了 图 粒 在 我 们 
四 周 的 金属 儿 平 都 是 合金 ， 不 是 不 同 金属 


上 : 原始 的 挫 试 片 是 立 
方 笨 的 形状 。 但 是 烃 过 
bBTT 1E * $8 P p AAK 
右上 : $E SEDES 85 
E MTE LEDE SAS 
要 更 大 的 能 量 。 


物 。 金 属 一 般 容易 与 其 他 金属 混合 ， 例 
如 ， 青 钢 是 钢 和 锡 的 合金 。 金 的 首 散 不 是 
由 纯 金 多 成 ， 而 是 金 混 合 其 他 金属 ， 通 常 
局 网 。 一 般 合金 不 是 化 学 的 化 合 物 ， 而 是 
一 倘 均 习 的 金属 固体 混合 物 。 也 就 是 襄 ， 
EE Abs LUE ACE d T A AF 
能 和 每 一 个 其 他 原子 紧密 的 堆积 在 一 起 。 


合金 的 使 用 
金属 一 般 破 俐 成 合金 ， 力 是 项 了 提高 其 


€ Bow Em Sw om m uw x 


Sc e NE OCHORIE 
一 


的 混合物， 就 是 金属 和 碳 等 非 金属 的 混合 。 ”硬度 、 强 度 和 防腐 阻抗 等 性 质 ， 以 及 其 他 


多 种 理由 。 

青铜 是 人 类 使 用 第 一 种 主 票 的 合金 。 动 
古人 类 显然 颖 现 用 青铜 来 抽 作 刀剑 ， Ære 
用 痢 钢 所 作 的 来 得 坚 勒 ( 锡 剑 根本 太 软 而 
无 法 使 用 )。 铀 和 鲍 二 者 强度 都 不 高 ， 但 


熔 合 成 青 网 则 反 形 成 一 更 坚 间 的 金属 ， 所 


385 7] SUAE SERIES. ^ 而 且 青 钢 也 上 比 
fU] SB TY E, SEE o 

对 人 类 最 有 用 的 合金 是 钢 ， 它 是 铁 及 矶 
和 少量 其 他 元 素 的 合金 。 数 世纪 以 来 ， 人 


66X10° 
64.5X 10° 
49x 105 
40x 105 
25.4Xx 10° 
23.4X 105 
20.4X105 
16X 10° 
11.8X10° 
11.5X105 
5.2X10^ 


: BREUERBR RENE RSS — EERE -— OC RME : 金属 棒 旺 示 
E a 然后 疫 和 人 沸水 中 : REDAS kF B 
IK ER BE CBE BS S S e 


在 极 低温 时 ， 一 些 金 展 具 有 
T4 55 28 PR DXDRREB PL ^ iE 

| | 特性 称 做 超 传导 现象 。 此 图 
| | 显示 在 特定 临界 温度 T zT 
N | 和 磁场 低 於 H 时 ， 超 传 河 现 
b. | 象 苞 域 存在 双 曲 入 之 下 。 超 

过 焉 人 条 区 入 ， 以 正常 伪 洒 性 

存在 。 


BRE T 


铁 的 是 常 特性 使 其 成 饥 
最 有 用 途 的 金属 元 素 之 


— * "IR i H FH RUNG 

人 作成 各 种 用 品 ， 从 小 的 

n EEREN ETE , 最 后 发 现 钢 中 Ai EAEAP 
兹 合 以 络 及 少量 朱 ， 能 金具 有 防 锈 性 质 。 的 构架 。 


同时 发 现 加 入 铬 能 使 钢 绝 硬 ， 加 入 鳞 使 钢 
释 得 更 均匀 。 您 硬 的 钢 ， 您 容易 切 穿 较 寺 
的 金属 或 其 他 的 物质 ; EPA EI Coe jl 
元， 网 也 不 易 破裂 。 硬 的 钢 最 适合 矫 执 成 
7) * 而 著 钢 则 使 用 在 火车 输 上 ， 它 能 在 长 
和 久 使 用 情况 下 ， 承受 较 大 的 应 力 。 


i 31472. 
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在 飞机 工业 上 ， 角 了 降低 飞机 的 重量 ， 
所 作 机 釉 和 机 舱 中 包括 3 引擎、 坐 椅 等 在 内 
Hgat A EQ MARAR RASE o E 
ERGE’ [PERE T o ES T 
使 铂 有 足 锡 的 强度， 使 它 能 使 用 在 飞机 
bc: 镁 必须 混合 其 他 金属 ， 诸 如 绍 或 绊 : 

KHATRIYA (amalgam) ° KE 
金 一 般 是 半 软 或 是 液体 。 例 如 ， 用 在 牙科 
Fh 854.0) ER $8 ^ SEE OS RER A FZ 
cB: REEE AMETE O MERTE o 


左 、 下 : 钻 像 铁 一 样 ， 
是 一 醒 非 常 重要 的 建筑 
用 金属 。 过 一 系列 的 照 
RRETA EREE 
铝 元 件 的 步 又 。 


金属 加 工 Metalworking 


(R ^R Eb (to ZK ER E EIE XU RE T (Ro- 
din E SFH RE. o CE AMET 
雕刻 的 基本 能 力 的 感 党 ， 是 阁 於 他 用 熔融 
的 金 启 来 加 工 所 得 到 的 震感 。 史 丁 著名 的 
青铜 钴 造 是 金属 加 工艺 术 上 的 供出 成 就 ， 
当然 ， 金 属 加 工 尊 非 只 是 右 术 工作 而 已 。 
现代 工业 的 重心 是 将 金属 炙 角 有 用 形式 的 
技术 。 


基本 的 金属 加 工 技术 

基本 的 金属 加 工 技术 可 分 成 两 大 类 “。 第 
一 类 是 锛 造 ， 奥 造 是 将 熔融 的 金属 ， 倒 入 
或 注入 模子 中 。 当 金属 国 化 后 ， 除 去 模 
子 ， 即 得 到 想 要 的 形状 的 金属 铸造 物 。 有 


多 种 不 同 的 铸造 方法 ， 和 于 些 方法 按照 模子 
征 否 能 重复 使 用 或 只 能 用 一 次 而 定 。 

了 最 广 沁 使 用 的 短 造 方法 是 砂 模 矫 造 
(sand casting) ° S5 BE « 将 具有 产品 外 
胡 形 状 的 物体 (考虑 产品 的 收缩) 压 入 潮 混 
的 砂 村 中 。 到 砂 材 变 硬 形成 模子 时 移 去 原 
模 的 物体 。 如 此 揭 造 的 铸模 必定 可 以 完全 
PEREDE’ RESAH ， 
过 两 个 半 模 破 分 别 装 在 一 个 特殊 箱子 的 上 
下 部 分 。 当 箱子 的 两 半 合 在 一 起 时 ， 鳞 模 
吻合 呈现 原 物 的 形状 。 籍 模 必 须 有 涌 道 
以 使 熔融 的 金属 注入 箱 内 的 空 铸模 中 。 爹 
属 凝 固 人 后 ， 将 铸 物 从 模 中 取出 ， 最 后 再 将 
铸造 品 多 出 来 的 金属 除去 。 砂 模 备 造 常 补 
WU HE iE EISE IER 
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EE QE SET LS sU EUSEELZSNASUS o 

第 二 着 金属 加 工 的 基本 技术 ， 包 括 了 利 
用 机 械 方 法 将 固体 金属 打 成 所 需 形状 的 各 
种 方法 。 利 用 天 些 方法 加 工 出 来 的 金属 入 
HF ES SRCRLEIEUBUEE o de ELT RECTA 85 H 
H(t ERTE) o EE EERE KA 
打 。 类似 此 方法 但 更 复杂 的 叙 程 ， 包 括 了 
用 模 来 压 印 金属 、 用 沪 夫 将 平板 金属 压 得 
BM DUEB LE S Bh LPS 
ERKE o TERMEN ^ aL 
H EPIHA ^ ERER o SRE 
如 此 之 物理 加 工 ， RKE EERE E 
高 ， 但 却 会 降低 其 延展 性 。 


工业 上 的 金属 加 工 

刺 种 基本 的 金属 加 工 技术 ， 都 已 广泛 地 
认 用 在 工业 上 。 常 见 的 结构 用 I 型 柠 ， 是 
TE PA 9d PR o XL AF A EE Pk [UTR B5 (8 E a 
DAE CEA NS T S HKEE 
葡 底 座 和 其 他 机 械 零 件 等 产品 。 

男 外 有 一 种 相当 有 意思 的 加 工 技术 ， 可 
用 来 血 造 高 精密 度 的 小 机 械 需 件 。 此 技术 
达 涉 到 金属 抽 成 粉末 ， 再 利用 压 模 将 粉末 
压 成 所 需要 形状 后 ， 帮 和 高温 业 中 妨 结 。 
在 烧 竺 过程 中 金属 粉末 芍 未 熔化 而 能 黏 结 
在 一 起 。 称 此 不 理 乒 ， 可 牧 成 希望 形状 的 
物体 。 


国 泵 说 明 主 要 的 金属 加 工 方法 : 滚 奈 方法 用 来 瑶 
造 有 工 字 型 的 物体 将 热 但 非 液体 的 金属 壤 浴 过 
RIRE RA o RER LER REE 
大 上 加 工 成 需要 的 形状 经 过 过 种 方法 加 工 和 后 的 
铁 称 做 银 造 铁 : 捕 型 需 将 经 加 吉 权 软 的 金属 用 压 
JIRE AE NE REEERE - fi den eh 
的 金属 经 由 窗口 径 来 抽取 . 压 铺 是 将 载 但 非 液体 
的 金属 放 在 模 之 关 愿 撞 ^ 镜 造 则 是 将 熔融 金属 注 
AXIS eh o 


上 : 责 宣 切割 加 工 痊 金属 到 希望 形状 的 金属 加 工 


例子 - 去 圈 需 刨床 加 工 ， 右 图 需 车 床 加 工 KE o4 


削 人 和 仪器 的 形式 而 言 ， 过 种 方法 也 可 称 需 是 磨床 加 
工 或 主刀 加 工 。 


十 重金 属 加 工 的 产品 。 
EWE RKA 
AR BEBO TIERE 4k DEBT AR 。 
右 : 生产 平板 钢 的 滚 压 
机 。 


艺术 上 的 金属 加 工 

今天 ， 很 多 各 念 性 的 艺术 品 抹 用 工业 上 
的 金属 加 工 技术 来 倪 作 。 有 些 工 签 只 用 蕴 
(I zx zc (E SEC ER Ac E SR RE A o AAA 
RMA A AERAR 77 E DRE 
Br] ELE S o (EIE EU B RCM T E 
BREF I RUBORE ZU & fie HIT EA 
HKE EWR o AERAR RER 
PRIR RERA ^ ELA ITIL E 
列 做 的 花 科 设计 ， 其 中 也 可 以 搓 入 一 些 其 
他 的 金 骆 。 包 金 (gilding) 是 最 吸引 人 的 
金属 加 工 技术 之 一 。 其 金 被 打 成 可 能 只 有 
0.00001 x 4 893E Hr * FA E TEE ES T2 fi i 
tibi fe (RB m dn Lo PL 
金色 的 外 表 。 


A MESI S Metal Detector 


[埋藏 的 宴 藏 -一 一 过 字眼 使 人 联想 到 从 
前 海盗 将 扩 获 品 埋藏 在 造 带 的 岛 巾 上 的 传 
MERR TP X53 mas ER 
是 实 实 在 在 存在 的 ， 而 非 只 是 诱 人 的 故事 
ME o EEEE ， 即 可 能 发 现 无 囊 的 赛 
kc FR ` EB S8 o TU c 
REA AE SER IER RES ^ AR ^E 
RUE $5863$11- o 38E & KE — IE ZO ESUUB LIO 
用 上 杖 来 探 采 水 源 或 利用 分 又 的 小 枝 来 定 


search-coi] unit )， 是 由 两 个 产生 相等 磁 
场 哩 度 的 平衡 系 圈 和 组成。 两 个 和 线圈 位 於 相 
反方 向 ; 所 产生 的 磁场 因 相 对 而 抵消 


o 


Jt SIMDSRIRBS A c EB BERI 
有 金属 物体 时 ， 因 金属 物体 产生 的 电荷 会 
扭曲 磁力 绿 ， 所 以 相对 抵消 的 情形 被 改 
轰 ， 运 个 差 县 显示 在 监 税 器 上 “， 因 而 侦 测 
出 金属 。 在 实际 使 用 上 ， 过 些 单元 受 本 身 
的 敏感 度 限 制 。 它 们 对 地 球 磁 场 的 微小 变 


化 起 反应 ， 因 此 只 用 於 小 的 地 区 。 

2. ERRAT field search unit ) 是 
篇 特殊 的 目的 而 设计 的 平衡 线圈 系统 。 粗 
成 的 线圈 途 出 磁场 覆 於 大 区 域 上 ， 壹 些 伍 
Ss Bs A 2 E Je P183 RE S88 a E, oS [UR 
在 考古 学 控 据 时 ， 过 些 单 元 能 决定 埋藏 在 
地 底下 的 人 造 遗 中 和 麻 塘 的 条 围 ， 甚 至 於 
也 能 决定 它们 的 形状 。 

3. MEARE (pulse magnetiza- 


GEIK REP ^ (ESHRRHHUREREIT S ^ RUUS 
"H EFI d NS RNR sie RU C RE RICE CES T. 。 
金属 探测 器 是 一 种 复杂 的 电子 设备 ， 能 老 
助 使 用 者 发 现 重要 的 隐藏 物 。 对 决定 某 些 
矿床 中 的 天 然 金属 含量 ， 例 如 人 金 的 探勘 ， 
侦 调 器 是 有 用 且 必 需 的 。 


侦 测 器 的 形式 

金属 俱 测 器 在 价格 和 品质 方面 ， 差别 很 
大 。 基 本 上 ， 它 们 由 手持 的 盒 型 电子 元 件 
连接 一 附 有 向 下 伸 出 敏感 标 或 [线圈 上 的 棒 
租 成 ， 敏 感 头 在 土地 上 徘徊 且 泛 回信 怠 ， 
信号 是 藉 著 耳机 杖 到 或 藉 著 指针 盘 看 到 o 
一 般 而 言 ， 侦 测 器 有 三 种 形式 : 

1. 平衡 的 搜索 凿 园 单 元 ( balanced 
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上 : KRAATER - ELARA D CREE 
(2ETRS BOUES B) SE MERI BE ER 93.153020 $ AB GE EE scHLRE 
等 无 用 的 魔物 。 下 ER AURI SEER RD AE COO ROB. « ADS DH HEY 


不 同 深 度 的 金属 物体 作用 。 


tion unit) E — EEUE 3& 87 (LIBUS. * E 

EFI FI] E RRL RI se. 58 857 G2 BUR LR 87 1 E TET 

axarBHJ o GREEK UE E 3551 EGR OE UR 

Æ : 配备 有 识别 线路 的 ， 钛 僵 线 圈 立 去 TANE 
Pii etes ER SE HH | T 

E EAAS A D CR AT R BK USE TRE 0] e B R8. ^C RE — (181 3 

eT Mb ^ PRORA SERERE id£R o NBE 

， 不 内衣 ^ zl : 24: z ġa gi: 、 

同 种 类 的 金属 ， mun 磁 辐 射 以 一 定 速度 前 进 (全 部 二 射 波 均 以 

能 排除 由 土壤 中 的 重 赂 光速 移动 )， 由 分 析 信 号 发 射 到 反射 而 接 


类 或 矿物 质 所 产生 的 假 : E al’ af} EF o 
对 于 物 外 所 产生 的 假 MEBER > TRER 


用 轻金属 什 测 器 在 琴 找 有 些 型 式 的 金属 侦 测 器 有 识别 功能 ， 能 
R7 - E LUI T RE T3 LEE CIE DE 


金属 (如 金 、 银 、 和 黄 铜 )。 多 种 的 侦 测 器 

候 设计 用 在 水 底下 。 侦 测 器 的 头 或 撒 描 器 

CREMESP o (EHR E RE 

持 侦 测 器 接近 地 面 ， 如 果 地 形 许可 的 话 ， 

甚至 稍微 接 鳃 到 地 面 。 对 极 大 范围 的 探 

Ao CHCA 55 —:— 
一 行 重 敌 地 移动 。 


Ax rie x : x 本 un 
pr. - "S -— 2 7 
-人 Sa 


用 Rain 


在 大 部 分 的 大 陆 上 ， 年 平均 降雨 量 大 都 
是 在 25 一 160 公分 之 间 ， 世界 上 雨量 最 多 
的 地 方 是 在 夏威夷 的 威 阿 里 阿里 山 
(Mount Waialeale)， 它 的 年 雨量 高 过 
1200 公分 ! 十 的 形成 是 由 於 大 气 中 的 水 
苞 气 凝结 成 水 ， 降 落 於 地 面 上 。 而 降水 
(precipitation) 7$ 8$ S ^E XE ELA DLE Fr TE 
DREE ch 0 E ETE BRE RZ ROUES 
HIA * ESAE ETE XS Fern ^ PEZ BREACH 
^J RZA” KARAAT 
ILRI FLA” gr EE E E R E 
^k * AHE er TE E RET IRIGTEDRIEUEF 
形成 不 同类 型 的 降水 ， 如 仅 北 结 成 水 ， 会 
形成 雨 ; Eat” ESERE `k 
B (hail) E (sleet) o P108] AAKA 
雨量 讨 (collection gauge) 来 测量 某 一 区 
域 的 降雨 量 ， 这 种 俯 器 可 以 记录 雨水 落 到 
地 面 的 确实 深度 。 和 无 论 是 等 或 雨 ， 对 我 们 
而 言 都 是 非常 重要 的 ， 因 入 它们 是 地 球 上 
淡水 的 主要 来 源 。 


南 的 种 类 

雨 以 一 种 稳定 的 型 能 或 突 发 性 的 降 踢 ， 
f& £3 IR rf (shower) ^ 一 - 般 稳 定性 的 降雨 
AE TK HIE SE (stratiform cloud)， 4 f&3E 
一 般 在 水 平 层 上 上 形成。 而 突 发 性 的 阵雨 是 


下 : 雨 满 大 小 的 比较 圈 。 
左下 : 当 云 层 惠 的 氟 流 带动 两 滴 ， 使 得 各 些 雨 注 互 相 碰撞 ， 则 
小 的 雨 鸿 会 因此 业 合 成 大 雨滴 。 


Tan Mg (iB (08 50 (OK ) 


MOK-—B3A22—2RR 
xm ON. 
a 


i 


上 : ERARVAD ALHA 
合 却 的 空 毛 ' CHRERXESXUmCFGAHS T ^ BLU 
MAVRLAR 


雨 在 世界 各 地 的 分 做 
丛 敦 的 雨 爹 非常 有 名 ， 主 要 是 因 坑 那 襄 
一 年 大 多 有 164 天 是 雨天 。 而 在 其 他 地 7j 
像 巴 黎 、 柏 林 和 莫斯科 的 年 降雨 量 又 比 偷 
敦 来 的 多 。 更 洲 东 北 邵 的 年 降雨 量 不 超过 
51 公分 ， 而 欧洲 、 北 美洲 、 南 美洲 以 及 
中 非 的 年 降雨 量 却 超过 51 275 o RU 
北非 、 丁 南非、 阿根廷 、 中 国 西北 ， 以 及 
堆 俄 的 中 南部 的 年 降雨 量 又 少 於 25 公 
分 。 验 然 如 此 ， 还 有 一 些 地 方 却 是 以 多 两 
[811587 ^ REIPERUAR SUB IEEE - tX 
洲 和 南美 洲 的 迎风 山坡 地 的 年 平均 雨量 超 
38 250 公分 ! € LE HABI SH RHEBS 
ERRERA” CRER mE A kM 
WH’ RASERET o 
造 雨 一 直 是 人 类 所 感 时 趣 的 题目 ， 早 
期 的 人 们 以 各 种 神奇 的 方式 致力 於 此 ， 包 
括 美洲 印第安 人 部 落 的 跳舞 生 雨 。 而 证 
年 ， 人 们 和 党 试车 把 碘 化 银 (siliver iodide) 
或 蓝 冰 泪 在 云层 中 来 揭 造 人 造 雨 ， 但 效果 
LS o 


TA: 积 十 图 的 各 种 形成 胸 程 * 左 
下 图 则 表示 在 云顶 的 冰晶， 由於 本 
身 重 量 的 增加 而 下 降 ; 在 下 降 过 程 
中 ， 由 於 受 热 熔 化 而 形成 雨 落 到 地 
E 


7k El f SE (cumulus) X EE ` B Ri 665 8E 
层 。 有 两 种 方法 可 以 分 辨 毛毛 雨 和 一 般 下 
雨 的 不 同 : 一 般 下 雨 的 雨 澜 较 大 ， 直 径 大 
$3 0.5—5 X fi [8] ^ 而 毛毛 十 很 像 它 所 
Us EH89&IS ` BREE (stratus cloud) 。 
TEGERE HRS ERE] ^ m — 82 88318 RUPES 
ERARA AF ARAARA 
ER’ — RAAR A REAK R” wS 
保持 雨 涌 的 完整 ， 而 毛毛 雨 的 两 渗 则 通常 
在 降落 过 程 中 被 蒸发 掉 或 焰 炉 留 在 云层 
rh o 


AIRA 

各 种 不 同 的 条 件 一 一 单一 或 许多 人 条 件 的 
蝶 合 ， 都 会 造成 降雨 ， 但 无 论 如 何 ， 都 和 
氢 团 的 上 升 有 般 。 一 般 所 下 的 大 雨 是 由 氛 
旋 (cyclone) 或 其 他 热带 风暴 (tropical st- 
orm} 所 引起 的 。 其 他 引发 下 雨 的 条 件 包 
括 淮 锋 (cold front) 洽 空 气 移 至 上 暖 空 
A R75 E f BE TX SR EE; BE SE (warm 
front) — BE 877: RE E SR. E; 
LI R S8 WC (convection) ^ && 合 (conver- 
gence) RIILBKIUTZ Corographic) S4 ft ° 
S LAE EB RIS SRETTEL EJ; 辐 合 则 起 
因 雁 气流 在 低 不 会合， 促使 气 团 上 升 | 地 
形 人 条 件 则 使 潮 刘 空气 因 山 硅 的 屏障 而 往 上 
jt * 产生 降雨 。 
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青春 期 Puberty and Adolescence 


只 然 做 父母 的 都 害怕 孩子 们 青春 期 的 到 
来 ， 而 且 13E 19 AJS P (teenager) 
也 希望 他 们 能 健 速 通过 过 有 段 时 间 ， 但 是 在 
西方 社会 ， 青 春 期 却 有 增长 的 现象 。 青 春 
XE p REISEN US FU AES CBS IS IO] >» 
EPR BERAR C 4eJE— BERI RES c E 
tif& [I EXE L^ WELLE Eh 
化 。 


生理 发 展 

— Misc am * SÉ EY HH puberty) 832 B E 
青春 期 (adolescence) 的 开始 。 发 身 期 的 
E 3& EIA ^E RE 24 H€ (physical develop- 
ment) 85 — f& (A RE » 此 状态 就 是 我 们 最 初 
具 科 了 生育 小 孩 的 能 力 。 就 女孩 而 言 ， 即 
H f sk E 87 BB i ^ 也 就 是 所 谢 月 经 初潮 
(menarche)。 在 过 个 时 候 ， 女 孩子 的 乳 
FAWR” EESDSKBI] ， 身 体 慢 慢 长 育成 
像 个 女人 的 样子 。 月 经 初潮 通常 於 12 & 


至 14 RZB ŽE o ERIE- AFK 
我 们 却 发 现 月 烃 初 湖 的 年 龄 有 下 降 的 趋 
势 ， 例 如 : 在 西元 1840 年 代 ， 根 据 美 国 
的 调查 发 现 ， 月 各 初潮 的 平均 年 龄 镶 17 
AX ^ SU T Parc 1900 9E RII ES 14.2 &X o RIE 
一 位 英国 的 小 品 科 医师 唐 纳 ({J.M. Tan- 
ner) 的 研究 报告 指出 : 在 最 近 和 过 个 世纪 ， 
H f 9) 8h83 ^E Bs 7515 8E 10 年 下 降 4 个 
He 

EX HG ma BEAD oS 
只 估 了 很 小 的 比例 ; $5 £3 1096 — 1596 9 
一 个 调查 指出 在 炉 度 较 低 、 和 气候 较 温暖 地 
区 居住 的 女孩 ， 她 的 月 经 初潮 将 比 居 住 在 
较 高 重度 、 和 气候 较 塞 肉 地 区 的 女孩 来 得 
早 。 而 有 一 个 最 重要 的 的 因素 就 是 营养 。 
不 但 今日 营养 好 的 女孩 月 经 初潮 来 得 早 ， 
而 且 静 发 现 工业 革命 后， 由 於 生活 水 准 大 
幅度 提高 ， 月 经 初潮 的 年 龄 也 因此 大 幅度 
的 下 降 。 同 样 地 ， 来 自 社 会 阶层 较 高 或 是 


右 : 描述 丘脑 下 部 分 泌 的 ' 释 出 因子 ， 使 发 身 期 中 的 男孩 产生 
招 著 的 变化 。 首 先 秋 出 因子 刺激 脑 下 垂体 ， 脱 下 垂体 就 分 泌 出 


BOB EUSE(FSH) ;造成 精子 的 成 熟 ; 另外 也 分 泌 出 黄体 生成 
数 素 {(LH) 去 刺激 机 丸 因 酮 的 生成 ， 而 罪 丸 固 酮 可 发 勤 性 器 官 的 
缀 育 ， 共 是 我 们 就 可 见 到 如 图 的 第 二 性 徽 。 另 外 ， 圈 的 中 心 是 


示 出 所 述 事件 发 生 的 年 龄 范围 。 


K^ 
LY 
Es 


TET SELBE ^ ELE B RENAA 
女孩 ， 她 们 的 月 经 初 湖 都 比 相对 的 女孩 来 
得 早 。 

(LIE £F BEDS SE 89 E877 8 T 0 8E ， 
但 是 就 在 青春 期 剖 开 始 时 ， 脑 下 腺 (pitui- 
tary gland) 并 始 大 量 增 加 性 激素 (sex 
hormones) 的 分 泌 量 ， 以 刺激 发 育 的 进 
行 。 通 常 发 身 期 於 11 蕨 开始 ， 但 也 有 提 
前 至 8 蕨 的 情形 。 最 近 的 研究 报告 指出 稳 


定 的 体重 可 能 就 是 ?| 发 发 身 期 的 最 主要 原 
因 。 此 研究 指出 ， 当 体重 赵 於 恒定 之 后 ， 
青春 期 便 展 开 了 。 险 佛 (Harvard) 的 一 个 
调查 小 组 发 现 : 脂肪 必须 估 体 重 的 17% ， 
BEES S58 o 

男孩 发 身 期 的 开始 就 不 像 女 孩子 的 月 径 
初潮 那 般 显明 ， 也 就 是 没有 一 个 明确 的 起 
始点 。 有 一 个 相近 的 变化 可 做 代表 ， 那 就 
AESB — CES RE SE CH HEBES S (LEES) o 


(EAE SR (EfEK EEE ^ SERIE — C 
HRA o Rart Rbag 
WAER” KEE 13` 14 NER o Ea 
FHF’ REAREA SHEA > 脂肪 所 估 
体重 的 比例 也 下 降 o 整个 身体 的 样子 像 一 
个 倒 甸 的 三 角形 ， 因 篇 肩膀 变 得 更 寅 ， 而 
ELDER o 

5 FABER fc TA dC [R] BM FP PURUS | F 
KE S LDE ` CH cartilage) 


在 女性 体内 ' 溃 泡 刺 激素 {FSH) 805 7 TIR aa 
分 泌 出 女性 于 (estrogen)， 认 是 刺激 性 器 官 的 发 育 ， 产生 了 第 
一 性 徽 ， 此 如 乳房 的 由 满 及 险 毛 、 腑 毛 的 出 现 。 另 外 ， 在 图 中 
心 的 表 显 示 出 女性 各 种 发育 状况 发 生 的 年 龄 范围 。 


鲍 化 、 性 器 官 加 大 ， 尊 且 长 出 险 毛 ， 可 以 
说 身体 的 每 一 部 分 都 受到 了 影响 。 


15 E BMG 

在 某 些 社会 中 ， 年 轻 人 在 拥有 生产 下 一 
f&878E 7JIS; * NU IH —f&3e P565 ili et ^ um 
党 会 有 一 种 过 小 的 礼俗 来 庆祝 。 在 巴西 塔 
更 西 克 族 (Txicao) 的 印第安 人 就 会 举行 
十 分 特殊 的 三 俗 。 过 个 礼俗 是 : 在 当地 每 


GE 人 NA ON 


€E 12 34 5 B 7 B 9 1011121] 


每 年 增加 的 体重 


年 都 有 五 个 月 不 会 下 雨 ， 於 是 那些 即将 楼 
角 成 年 人 的 男孩 ， 就 在 芝 五 个 月 中 与 他 们 
的 兄长 外 出 ， 作 第 一 次 轴 闻 的 打猎 、 捕 鱼 
FARID ; 女孩 则 留 在 村 落 中 ， 多 年 长 
妇女 的 监 芒 ， 一 直到 吉 些 男人 回来 。 那 些 
即将 备 镶 成 年 人 的 男孩 们 就 得 在 微 夜 的 狂 
坎 麻 典 中 接受 秒 身 ， 在 麻 典 中 ， 他 们 在 背 
上 必须 绑 缚 鞭打 铬 时 所 据 多 的 局、 急 等 妖 
物 ， 效 县 要 和 他 的 教父 和 教母 跳舞 到 天 
t» foa CU 8358 08 7 66 ^ fib SE Eo ES 
KET? 

在 欧洲 的 工业 划 命 以 前 ， 青 少年 也 在 发 


时 ， 工 作 都 是 属於 劳力 的 ， 如 耕 田 、 打 
锋 、 建 案 及 繁重 的 家 事 等 ， 所 以 成 熟 壮 健 
的 身体 是 有 重大 价值 的 。 如 此 一 来 ， 生活 


A 


和 
r 


> » N. 


9L 1577 ESPRÍBI-E SETEET : 孩 量 时 期 及 成 年 
时 期 。 过 了 成 年 期 后 的 变化 就 只 是 体力 的 
训 左 及 老 浊 ， 不 过 当时 的 平均 年 龄 较 短 ， 
能 锡 活 到 老年 的 苑 不 多 见 。 人 们 在 13 至 
19 藏 之 问 便 已 结婚 昔 成 立 家 庭 。 内 然 现 
代 人 们 的 结婚 年 龄 都 已 延 到 二 十 洛 项 ， 但 
是 在 青春 时 期 学 习 了 解 男女 之 间谍 瘟 的 性 
RAR’ 仍然 是 一 重大 课题 。 

路 然 如 上 述 的 社会 中 都 已 总 藏 发 身 期 丢 
化 的 结果 将 导致 个 人 的 身心 发 育 平 衡 ， 但 
是 他 们 却 襄 炊 以 共同 社会 生活 的 观点 来 座 
Bis E RHE o DOLES YE T 3E bi fla E (e 3 f 


Ar IR EL FEES C BG AE HE o PRSE. 


Jj * REEL ERES go SE MEUE 8087 R ^ fl 
AES SR BE B3 ^] o MARR LEBER 
会 被 限制 住 ， 而 且 和 社会 已 将 个 人 所 需要 做 
的 工作 及 所 谭 如 的 义务 划分 清楚 。 事 实 
上 ， 个 人 茧 没 受 到 内 有 的 重视 。 现 在 我 们 j 
常 在 青春 期 稳 镶 日 我 认同 危机 者 ， 事 实 上 
章 不 存在 於 那 些 入 会 中 。 


TOMERU SE BE : 延长 的 青春 期 

在 较 复 杂 的 社会 以 及 在 标 度 重税 个 人 的 
社会 里， 青春 期 已 演 炙 成 一 件 更 复杂 的 
事 。 有 一 位 十 和 八 世 各 的 哲学 家 ， 珍 - 48 
斯 .和 禄 西欧 (Jean-Jacques Rousseau) Æ 
他 的 个 体 发 展 理论 中 ， 第 一 次 将 青春 期 描 
答 成 一 个 较 长 的 阶段 (15 一 25 藏 )。 在 过 
EGET n op ZEE ENKAR E 
A] 或 者 是 一 种 了 解 坚 理 、 信 实 以 及 美 
EAREN ; 也 就 是 褒 ， 遂 些 字 眼 不 再 只 是 
抽象 的 词 辈 ， 而 是 里 正 可 以 体 认 的 事情 。 
在 青春 期 运 段 时 间 内 ， 小 孩 要 学 导 将 来 说 
生 的 能 力 ， 要 做 各 方面 的 当 试 冒险 益 且 要 
在 情感 问题 上 麻生 ， 最 合 在 25 城 时 就 以 结 
婚 当 作 休止 符 ， 千 束 了 青春 期 。 

大 徇 有 一 百年 之 久 ， 在 西方 ， 青春期 被 
认 角 是 一 段 性 格 成 形 期 ， 在 此 阶段 产生 自 
3 360 Se RAE BOXE RES NEZ) * DAR SR 
83 5t TR PE o STE MR E RE EE Re 5 Ha 
XE ^ PAPAE RRN ^ ak 
且 开 始 坊 情感 及 独立 作战 。 发 展 心 理学 家 
H3 Jt: Bis 珍 ' KH dr (Jean Piaget) 
KENBE BE aS Dn LES o fRORUKEH d: 05 
胸 法 ' 在 青春 期 中 开始 能 锡 做 判断 ， 或 者 
更 进一步 能 利用 思想 发 展 出 的 认 知 千 构 ; 
因此 可 解决 许多 复杂 的 问题 ， 而 过 些 半 题 
在 我 们 都 还 是 孩 重 时 ， 通 常 是 无 法 解决 
的 。 除 了 解决 于 题 的 能 力 外 ， 我 们 逮 能 将 
事物 和 组合: 瘟 且 能 在 预定 的 计 叫 内 找 出 释 
界 以 及 评估 事后 的 千 果 。 在 孩 董 期 无 法 了 
解 的 抽象 及 符号 观念 ， 青 少年 已 可 膀 任 。 
RARU ^ Br ELIT Se EDT S 
Bi Wenn E RE o SDIRGB ÉÉBEDOBRRS 
^P 5E BEHATIRS R8. TRRE 2-4. ^ CRUS PS 
能 力 或 建立 目标 。 和 与 过 种 内 省 能 力 互相 平 
行 发 展 的 还 有 一 种 想像 的 能 力 ， 即 是 可 以 
建立 一 种 事实 上 瘟 不 存在 的 情境 。 

XB EE EO ARS HS E 13 ^P 5-831] £378 (BL EEG] 
影响， 当 一 个 青少年 面 对 一 种 复杂 的 状况 
时 ， 以 他 们 本 身 有 限 的 经 验 使 得 他 们 闪 以 
下 决定 ， 有些 决 定 或 许 与 父母 的 期 肇 相 


Bt o TF RREA GE EE SE 8 ftt P338 16] f sr 
ER o 本 其 是 党 过 个 决定 对 他 的 家 人 来 
B XE TER IRE ^ REIS SK B ACCU I) 87 80 
E » EXP IP SESESOO BIER AITEK 
RU ACIER ES TEGERE ^ ERE f PE Yr EE PN 
143838E7J (k^ EREET- 6B A 
a o DAL ES ULT OLEI CLE i 5 2U A Tr CER EX 
日 己 的 行 篇 ， 划 县 修改 自己 的 行 篇 。 然 
而 ， 到 也 使 得 他 自己 喜 坎 创造 一 些 不 切实 
际 的 传奇 ， 而 希望 观察 别人 去 经 奈 它 。 最 
前 见 的 青少年 幻想 是 自己 死亡 所 产生 的 影 
E ， 上 典型 的 例子 就 是 淘 姆 历险 记 中 ， 他 偷 
REKREACE o PAER 
ERRER EERE AEH RRR (LC 
H'rpEUSAXEE ` HES ^ RRRS 
ATHXEEEBS ^ CBEURCH E EDGARI B o 

智慧 的 增长 是 运 段 时 期 的 明显 特 微 ， 而 
总 知 能 力 的 发 展 正 是 智慧 成 熟 的 重要 因 
素 。 不 过 认 知 能 力 的 发 展 也 只 是 提供 一 部 
分 的 动力 而 已 ， 社会 压力 在 青少年 的 态度 
及 行 筷 上 产生 了 巨大 的 影响 ， 和 从 而 导致 如 
知 能 力 及 智慧 发展 的 分 歧 。 


变化 中 的 社会 所 产生 的 影响 

性 别 角 色 的 设 定 是 青春 期 的 中 心 课题 。 
近年 来 ， 性 别 角 色 的 互 换 答 成 年 人 及 年 轻 
人 带 来 了 巨大 的 心理 压力 。 从 以 往 至 西元 
1960 年 代 ， 在 我 们 的 社会 ， 男 性 与 女 性 
的 角色 都 被 请 楚 的 划分 。 但 是 现在 男孩 被 
鼓励 去 奉 养 父母， 许多 女孩 则 被 鼓励 去 着 
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得 从 事 工 作 的 成 就 感 ， 不 过 过 些 青 少年 的 
4C B3 n] Be T Be ie [3] 38 fib PE 1 A E 83 HD, ， 
AEAEE fe YE CET 8309, E88. E— RA 
法 间 发 生 。 另 外 一 方面 ， 最 近 的 心理 学 家 
人 研究， 建议 以 往 传统 的 性 别 特 质 谭 设 做 适 
当 调 整 ， 如 男性 的 专断 独行 或 者 是 女性 的 
养育 子女 等 。 同 样 地 ， 青少年 早期 受 父 母 
训 征 出 的 观念 ， 会 在 未 来 对 性 别 角 色 的 恋 
度 中 反射 出 来 ， 其 父母 能 度 的 转 炙 可 能 会 
产生 迷惑 。 

快速 的 和 经济 炙 化 也 可 能 使 个 人 的 早期 冲 
和 练 失 效 ， 比 如 资源 的 供应 过 剩 或 者 是 政治 
与 社会 的 包 重 压力 等 ， 人 迫使 早期 所 丛 的 训 
练 失 去 其 威信 及 效用 ' ERa EHE A 
青少年 带 来 压力 瘟 使 他 们 产生 焦虑 。 

过 些 模糊 的 观念 将 使 得 青少年 无 法 看 清 
楚 自 己 。 年 轻 人 可 能 以 自我 破 填 和 贱 害 的 


ER TEERE S due fig XcTME Sy 
VR REL SD TEEER R^ Dn E f X EAE E CB S 
SE ^ BHUtEEAETORELBITRRS:SO 
罪 、 柄 酒 、 食 用 禁 药 、 男 女 杂 交 以 及 未 婚 
REFIT ° 


青春 期 的 理论 

最 近 的 一 份 研究 报告 题 示 青春 期 的 青 少 
E df DR B LACE EGB AREE ;另外 的 一 份 
WITZE ER ds RUE ES RICTE AE BI RU mE 77 P PLE 
892 E ARES SEPT PIU 8277 dic CEU EE 
TB ^ TDAES IL IP FHH ERARA ， 
他 们 对 成 年 人 的 威 弗 可 说 是 微乎其微 。 专 
家 们 似乎 有 二 个 共同 的 结论 : 第 一 ， 每 一 
个 人 的 青春 期 都 不 鼠 相 同 ( 尤 其 是 在 不 同 
的 社会 可 以 襄 完 全 不 同 ), 第 二 ， 我 们 对 
青春 期 的 了 解 根本 不 秽 。 


青春 期 是 身体 开始 要 过 到 生殖 功能 
成 熟 前 的 第 一 个 时 期 ' 也 是 最 主要 
的 时 期 : 而 篇 了 迷 到 身体 的 、 心 理 
的 以 及 感情 上 的 平衡 ， 青 春 期 的 青 
少年 总 是 有 许多 抒 扎 ， 所 以 这 段 时 
期 局 最 上 有 具 风暴 的 时 期 。 


性 别 角 色 的 发 育 只 是 青 
春 期 的 一 部 分 。 在 此 路 
段 中 ， 青少年 在 他 们 j 周 
BAE P RoR Re f] 
ARER APANE 
fk o 
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信用 ^ Credit Card 


ERMETE L- ^ WAMESEMA 
RAIM ES — MEE o REI 3E o fS RIF 
就 是 利用 过 征 美德 所 衍生 出 来 的 产物 。 

一 位 信用 卡 持 卡 人 ， 可 泽 厌 以 往 的 信 
用 ， 先 购买 及 使 用 商品 ， 芷 享受 延 后 付款 
的 优惠 。 

[信用 j 一 字源 自 於 拉丁 区 creditum ， 
X £SHESMSERHTOSIA]* SPRAK 
Ac T8 E RA ÁO EE S C AE ft REES 
付款 。 通 常 申 请 信用 卡 的 程序 坊 : 申请 人 
向 信用 卡 公司 或 银行 申请 信用 卡 ， 和 经 由 发 
卡 单位 考 极 申 请 人 的 资料 ， 包 括 收 入 、 工 
作 性 质 、 所 持 有 的 动产 与 不 动产 、 存 款 、 
贷款 和 家 性 扶 养 等 等 ， 当然 ， 他 更 需要 一 
位 瑟 卡 单位 信任 的 保证 人 。 如 果 经 币 信 和 后 
确定 申请 人 上 述 的 资料 均 符合 一 定 的 标准 
做， 发 卡 单 位 就 会 发 和 给 申请 人 一 张 信 和 用 
卡 。 


信用 卡 一 一 塑 腾 货 第 

信用 卡 是 一 张 8.5 公分 X5.5 公分 由 塑 
鹏 灰 扎 的 卡片 ， 印 有 持 卡 人 的 姓名 、 帐 
呈 。 通 常 运 些 资料 都 是 以 评 体 字 的 方式 奈 
ED E283 ^ JEER SS ER BS T L1 38 
复写 纸 把 吉 些 资料 印 在 签 帐 单 上 。 此 外 ， 
卡片 背面 还 贴 有 一 小 片 磁带 ， 上 面 带 磁 性 
的 区 域 构 成 一 些 特殊 的 花 科 ， 可 作 镶 对 持 
卡 人 身分 辨识 之 用 。 当 信用 卡 的 磁带 和 芽 於 
一 个 图形 、 泛 明 、 充 满 了 氧化 织 咨 液 的 读 
取 器 下 方 时 ， 读 取 器 中 的 匆 粒 子 被 吸引 到 
磁化 区 域 ， 使 得 带 磁 性 区 域 所 构成 的 花纹 
是 现 出 来 ， 即 可 作 篇 辩 城 之 用 。 卡 片上 持 
卡 人 的 签名 是 另 一 个 辩 识 持 卡 人 身分 的 方 
法 。 

使 用 信用 卡 在 特 煌 商店 消费 时 ， 持 卡 人 
需 出 示 信 用 卡 。 卡 上 的 持 卡 人 资料 及 消费 
金额 经 特 钩 丙 店 记录 在 杭 一 规格 的 签 帐 单 
E’ 区 径 持 卡 人 签字 后 ， 交 易 即 完成 。 特 
物 两 店 集中 繁 帐 单 向 发 卡 单位 请 款 ， 而 发 
卡 单位 把 所 有 的 纂 帐 单 经 电脑 处 理 和 后 ， 检 
每 一 个 营业 月 份 的 月 底 寄 一 张 帐 单 给 持 卡 
人。 持 卡 人 过 时 才 寄 一 张 支票 和 给 发 卡 公司 
支付 帐 单 上 全 部 或 部 分 的 金额 。 由 於 寺 个 
塑 鹏 卡片 万 许 它 的 持 有 人 不 必 使 用 现金 或 
文 票 即 可 购物 或 享受 别人 的 服务 ， 因 此 信 
用 卡 又 有 塑 服 货 能 之 称 。 


信用 卡 的 历史 
信用 卡 在 西元 1920 年 代 ， 由 石油 公司 
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FU BE XE SEO TE SE B ET AHA” CERA TB 
者 在 同一 公司 开设 於 各 地 的 分 店 所 使 用 。 
接著 百货 公司 、 航 空 公 司 和 其 他 消费 性 的 
企业 也 发 行 自 己 的 信用 卡 。 在 西元 1950 
年 代 中 期 ， 由 於 电 脑 的 发 展 使 得 资金 得 以 
快速 的 转移 ， 使 得 信用 卡 的 使 用 快速 的 成 
长 。 及 至 西元 1960 及 70 年 代 ， 信 用 卡 已 
径 变 成 了 一 种 非常 受 欢 迎 的 付款 方式 。 
西元 1950 F> {øA HR E Y (Diners 
Club) PZ T f& AEP o fez 
了 一 征 世 窜 性 ， 可 篇 许 多 不 同性 质 和 营业 单 
位 接 溉 的 信用 卡 ， 持 有 过 类 信用 卡 的 人 必 
须 癌 发 卡 单 位 微 年 费 。 而 接受 过 类 信用 卡 
的 两 业 租 积 必 须 微 交 繁 帐 单 乱 额 406 — 796 
FRE o 


信用 卡带 来 的 问题 

由 然 大 多 数 的 人 认 坑 使 用 信用 卡 是 一 种 
有 效率 且 方 便 的 现代 交易 方式 ， 但 有 些 人 
却 不 如 此 想 ， 他 们 看 到 的 是 信用 卡 的 一 些 
缺点 。 缺 点 之 一 是 信用 卡 被 被 或 遗失 和 后 被 
人 冒 用 的 问题 。 通 常 持 卡 人 在 信用 卡 失 帘 
BOR K (ERE SX ST ZI] BE e B (Sr 8538 7 81 48 
A * 以 防 遭 人 冒 用 。 但 很 不 幸 的 ， 若 是 持 


FATAR MARZ B OB A8 HR 
a& * RUE FR ALPE EBORE ER (58S th ERE AE 
Ff o FEE ARa ES (E FR fS FR EGER FD EU 
个 人 的 隐私 权 ， 吉 是 由 於 发 卡 单 位 在 发卡 
之 琢 ， 通 党 都 会 透 过 征 信 单位 调查 申请 人 
的 许多 私人 资料 ， 以 判定 其 可 信用 的 程 
度 。 到 有 一 些 人 认 角 使 用 信用 卡 短 少 许多 
现金 交易 的 形式 ， 使 自己 不 易 警 觉 实 际 的 
PREE’: METTES Ti SiR 
M RAH CHAER ARA : 


RIRE 

目前 信用 卡 持 卡 人 超额 消费 的 问题 将 可 
Pj S E F (debit card) 的 使 用 而 得 以 入 
解 。 在 外 观 上 “， 签 帐 卡 与 信用 卡 非 常 相 
似 ， 不 过 实际 运作 的 原理 却 不 相同 。 信 用 
卡 持 卡 人 在 一 定 的 限额 内 可 以 先 消费 后 付 
款 ， 效 帐 卡 持 卡 人 则 是 现 滑 费 现 付款 ， 只 
是 其 付款 方式 力 是 透 过 电子 作业 的 方式 ， 
代 持 卡 人 在 签 帐 卡 长 卡 单位 的 帐 卢 内 ( 相 
和 龟 於 一 个 银行 帐 后 ) 直 接 将 消费 金额 提出 
交付 而 已 。 因 此 持 卡 人 在 实 足 其 帐户 存款 
数额 的 期 问 内 ， 若 想 有 超过 其 存款 数目 的 
THRUG EST ECTCETÉS o 


印 表 机 打出 买方 的 存根 
(LL PLZ ELE OR RR) 


利用 一 个 整合 式 电 子 现金 转帐 系统 来 处 理 信用 
卡 以 及 北 帐 卡 的 使 用 是 目前 的 发 展 趋势 ; 其 特 
点 希 系 统合 自动 的 把 购买 者 所 应 付 的 款项 ， 从 
RSRATUR P cp d HH 3698 PEU 3E 75 6908 P^ 3E ift 


然 过 种 系统 目前 才 即 将 进入 应 用 阶段 ， 最 近 上 帐 单 或 发 票 

市 的 电子 收银 机 ， 倒 是 大 部 分 都 已 具备 了 使 用 
此 类 系统 所 需要 的 读 取 信用 卡 上 的 资料 ， 汞 把 [ sveoroanver | 
t EUORUEL IB EIE ER 08 08 08x £8 48 88 86 $8 171 3x18 | BLASCHICH LINO | 


用 卡 公司 的 能 力 了 。 


电子 收银 机 


bli. di 
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侵蚀 Erosion 


地 球 表 面 实 际 上 新 不 是 一 个 平面 ， 而 像 
ERIA T RAA ERIA > xe EE BEC Il 
BE EIE — PUB LLBKER LIES e RM” Sia 
山 有 多 魔 高 或 合 有 多 磨 深 ， 各 种 侵蚀 党 力 
一 一 水 、 几 、 永 ， 及 重力 一 一 都 会 将 地 表 
的 不 规则 起 伏 侵 鲁 掉 。 

侵 鲁 作用 是 自然 界 的 搬运 机 制 。 水 是 最 
普 志 的 侵蚀 党 力 ， 它 可 将 大 韧 的 岩 块 党 落 
LEE» 或 将 沙 粒 迅速 地 带 下 山 ， 在 很 短 的 
时 间 内 改变 了 山坡 的 坡度 ， 同 时 将 侵 触 下 
来 的 物质 改 释 形 狐 音 堆积 在 山脚 下 成 一 新 
的 地 形 。 


水 的 侵蚀 

TFS EU MEUS D p BNA E RUE 
次 侵蚀 。 落 在 山上 的 雨水 贴 著 地 表 以 片 流 
方式 流向 较 低 不。 水 因 重 力作 用 向 低 处 流 
上 时， 水流 也 随机 地 带 走 岩 石 与 土壤 的 颗 
粒 。 山 坡 上 的 植物 可 以 减低 水 流 的 侵 摧 
力 ' 因 篇 檀 物 会 吸收 番 分 水 分 ， 同 时 它们 
亦 可 溅 器 水 流 的 动量 。 长 时 间 的 水 流 作用 
慢 慢 地 ， 和 将 地 球 表 面 切 割 出 频 硝 与 丫 谷 。 
山上 的 水 小 集成 河 次 而 流下 山 ， 河 水 中 
所 夹带 的 地 表 物 质 有 些 会 被 溶解 ， 较 大 的 
颗粒 如 : 粉 砂 及 小 则 琶 泽 在 河水 中 ， 随 著 
WE TAR ; 更 大 的 颗粒 如 转 石 ， 则 在 
水 中 治 车 河床 跳 徐 著 前 进 。 当 过 些 颗 粒 被 


右 : 水 以 很 多 方式 侵 摧 
地 面 。 迁 个 山谷 是 因 冰 
川 称 动 而 被 挖 验 成 的 。 
冰川 移动 时 其 前 端 意 带 
nap Cobos; BEP SII. 
1EBD35: tt 2k S t ERE E ok 
E Bra XBRE?” 


f£ TROGEN ^ 4UT T Ritta ， acer STE 
撞 而 裂 成 更 小 的 碎片 。 河 水 的 流量 与 河流 
往 下 流 的 速率 ， 决定 了 地 表 侵 鲁 的 速率 ， 
也 决定 了 从 地 表 切 割 出 山谷 、 瀑 布 、 市 
流 ， 和 地 穴 的 速率 。 和 经 由 河流 侵蚀 带 走 的 
PÄ ， 比 经 由 其 他 各 种 侵 鲁 营 力 所 带 走 之 
HERRES o 

有 时 候 雨水 不 只 是 治 著 地 表 向 山下 流 ， 


不 论 以 固态 或 液 琵 存在 的 水 ， 都 是 最 重要 的 偿 钙 
党 力 。 风 ,也 是 长 生 侵 钠 的 一 个 因素 ， 尤其 是 在 
乾 舍 地 区 。 上 : 风 挟 带 的 砂 石 可 侵 庚 岩石 形成 类 
似 各 种 稀奇 古怪 的 雕像 ， AREER 左 : 风 
速 减 能， 宙 石 落地 堆积 成 和 这些 沙丘 


s 
Seicem s 


(&$$85:iB(erosion cycle) 的 三 个 阶段。 上 : 幼年 
X859 LL EC SE DEA 82 1L SE PR LL] o nh : 在 成 熟 期 
I-E 35173: 99:02 5731 1:323 721/27 AM F: ER 
老 期 (老年 期 ) 时 ， 山 有 版 已 消失 了 “， 地表 因 受 侵 雏 
而 夷 平 。 河 谷 普通 变 宽 ， 河 流 蛇 贤 而 流速 乎 缕 。 
若 该 地 区 又 因 板 块 还 动 而 发 生 新 的 造山 运动 ， 则 
(2856819 X. 8B Ir Bn i8 ^ 
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右 : 照片 显示 仅 触 如 何 除去 覆 攻 於 出 腹 之 囊 土 ， 
留 下 一 片 不 毛 莞 地 。 上 : 海水 码 由 波浪 及 其 按 带 
之 砂 石和 进行 侵 敲 。 痢 三 张 连 扩 图 解 税 明 波浪 如 何 
代 甬 岩 岸 成 海 触 柱 。 最 上 : 地 中 海岸 已 完全 形成 
的 海 触 柱 。 


它 也 会 被 地 表 吸 收 ， 赣 且 聚 集 在 地 吉之 
下 。 运 些 地 下 水 含有 吸收 来 自 大 气 层 中 的 
二 氧化 碳 ， 而 二 氢化 碳水 溶液 会 溶解 如 石 
灰 岩 类 的 物质 ， 同 时 水 流 仍 然 以 县 六 之 方 
AMERRE o UA (sinkhole) Fitt 
FÆR (cavern) REESE FATER 
的 。 碳 酸化 作用 是 一 种 化 学 侵 触 ， 不 同 於 
E fih B E Z Vo RE sc HE BILE Bh 。 

dé SEE YE HU Ze v ERR n ok ^ KE 
冰 可 形成 冰川 。 冰 川 移动 时 会 挟 带 从 乎 任 
何 大 小 的 肉 块 ， 同 时 因 流动 而 挖 整 地 表 或 
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上 : 侵 误 不 只 是 发 生 在 地 球 上 “。 过 一 张 海 次 1 号 
ÍR SERG PERS 82 A E Se EL PB Hr BEUR UB (Re E 
ATEI o RIRIESCBORREK TRE ^ REEBRERIHÉ 
BI: ER EL. ARREAK Lien] - 


GE HURUALLUS o EKR ZE REPRE DR 
TELLS A GET FG E HE TRE D e [BEUS 816 85 - 
LEKA Er OREZ ^] Fr) 。 
ARRAN GEBSpfI Ri LL 
物质 。 唱 有 力 的 海 溪 可 举 起 海浪 上 之 转 
Bc ERRIRE RR T TF o EEE 
PEKA BP RIR SERE o 


K fb8512 8088 7) 

在 乾 旱 而 地 表 裸 露 之 地 区 ， 风 会 刊 起 朴 
县 的 砂 石 ， 昔 且 将 这 些 砂 石 带 到 其 他 的 地 
JH HETR o RE E58 ELB5 ft Bib ( wind 
erosion) ° BIA TEE PATER T DS E 
EFRI Fr. o Ev Fr Xn S (lll SO PP Xr n] 
HERR FIE EUR > Anc I Fe CUT ERO 
表 上 移动 。 风 将 一 地 区 地 表 上 所 有 的 小石 
UK TE ZZ X8 EREU RA Bi ('E (deflation) » £& 
HIFA » EXNMbERIUSEEEDT —BÉtR X65 
EHE o 


和 


E: 蔡 俄 的 金星 10 号 侦察 船 所 摄 得 的 照片 ， 显 示 
金星 表面 也 有 受 傻 触 的 证 据 。 人 金星 表面 的 玩 境 我 
们 知道 不 多 ， 但 猜测 一 个 高 光 而 又 具 化 学 活力 的 
大 氮 圈 可 能 扮演 侵 雏 营 力 的 角色 。 


重力 (gravity) 也 是 一 种 侵蚀 堂 力 :地 
表 物 质 本 身 的 重量 会 使 踊 县 的 岩层 滑落 ， 
ERARE Pm SERERE o LURS — 
显然 例子 。 至 於 土壤 则 是 以 线 慢 而 不 易 察 
AEFIA RRE TIE T ER ED 。 

ANEB ERI BR o BAI ^ Pe 
MERRIA” PERE Fee s qu) 
有 蛙 也 促成 更 大 的 伤害 ， 及 造成 不 可 挽回 的 
破 壤 地 形 。 


id A 
L1 7" 

1 ka F 
^ i 

y ^ mm^, 

é | 

ND. 


è 


j 
人 
i 


下 : 月 球 上 的 陨石 坑 ， 提醒 我 们 另 一 种 现今 较 少 
5i E b^ Hh ER BS Be B M KE TTIR DERT - 


地 球 因 有 大 气 层 保 访 ， 陨 石 大 多 在 落地 前 即 已 烧 
完 ; 但 是 在 那些 无 大 气 圈 保 访 之 星球 ,如 : AER > 
水 星 ， 因 陋 石 造成 的 侵蚀 效应 仍 很 重要 。 


"P HL XM 


P] 
t | 


vs Fs 1 AA Cu 
v y s Wl E DOSPE | 


品质 管制 Quality Control BE 


DES rns EE Em ? 
使 产品 雁 持 一 定 标准 的 租 积 性 措施 稳 角 
[品质 管制 J。 品质 管制 是 谭 用 梳 计 原 理 和 
方法 :管制 产品 的 整个 亡 造 过 程 ， 期 能 迷 
到 最 经 洲 生 产 和 钢 造 出 最 实用 而 有 销路 的 
产品 。 过 种 措施 大 多 应 用 於 介 造 业 。 大 多 
数 的 产品 仍 镶 了 谋 利 而 侈 造 ， 所 以 品质 管 
制 的 目的 是 ， 八 可 能 以 最 低 价格 来 维持 产 
铝 的 品质 水 准 。 过 种 水 准 多 以 一 套 规 格 来 
标明 ， 而 规格 可 以 由 找 造 者 订 定 ， 亦 可 由 
顾客 指定 。 公司 中 所 有 篇 维持 运 些 标准 的 
工作 ' 都 属於 品质 管制 的 范围 。 


何 时 设 测试 

生产 各 上 上 有数 个 地 点 适合 做 各 式 各 样 的 
BEA ^ m Tu EXE an ^ FREE 
抽样 检验 ， 因 需 如 果 到 最 后 才 发 现 错误 ， 
将 滔 费 大 量 的 金钱 和 材料 。 第 一 次 的 测试 
可 在 原料 剧 伦 供应 商 处 取得 时 执行 ， 如 果 
材料 全 部 符合 要 求 ， 即 可 开始 进入 生产 队 
段 。 按 照 产 品 重 程 的 复杂 性 以 决定 测试 的 
次 数 ， 基 本 上 应 有 一 次 或 数 次 的 检测 。 二 
个 过 程 必 须 配 合 产品 ， 然而 它 可 能 包括 装 


上 :在座 品 措 造 过 程 中 所 使 用 的 测 
DX E EESTI E JW UE d Rr 
LER UST TEE E 
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N 
s TT N 
/ m d Ag uh V 
P) N 
人 sam 
/消费 者 反应 储藏 检查 
/ A 
/ 
/ XH E | 库存 和 
/ Ep g 


/ 
/ 原料 控制 
r 


配件 及 包装 的 控制 ， 以 及 成 品 实地 测试 的 
成 果 报 告 。 所 有 的 作业 完成 全， 必须 再 做 
一 次 测试 来 确信 成 品 是 否 符 合 所 有 的 要 
求 : 而 过 个 最 后 的 检验 ， 即 是 需 人 们 所 熟 
知 的 品质 保证 测试 。 
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运 一 类 决定 产品 是 否 验 收 通 过 的 计 另 或 
法 则 ， 多 是 三 部 曲 形 式 ， 根 据 对 某 项 品质 
的 要 求 而 定 。 

第 一 部 天保 到 样品 的 大 小 ， 或 材料 被 量 
测 的 部 分 。 和 如果 是 整 批 测试 则 称 做 详细 检 
S, 如 果 是 低 於 100%， 则 称 做 抽样 检 
ES o 

第 二 好， 利用 测试 的 数值 和 已 定 的 规格 
标 状 比较 ， 且 记 销 其 偏离 考 些 规格 的 程 
度 ， 此 惰 之 | 决策 继 数 上 |, 它 被 用 来 决定 滞 
批 产品 是 否 可 被 接受 。 

第 三 导 牵 涉 到 由 决策 变数 或 可 验收 数值 
导出 的 某 种 数值 ， 由 过 些 数值 来 决定 党 批 
产品 是 否 破 接近 。 

fii ät Æ (sampling plan) 可 以 是 单一 
的 (一 次 抽样 )、 两 个 (两 次 抽样 )、 多 个 的 


产量 控制 


通 当 的 
操作 状况 


职责 分 明 \ 
OE Ar z- i 


上 : A NESBIB)—SREPERSTRE . F: 
汽车 车 仙 的 耐水 测试 - 


( 须 先决 定 的 次 数 、 三 次 或 更 多 } 和 循序 的 
(和 多 个 的 一 样 ， 但 抽样 次 数 不 是 预先 决 
EAJ) v 

如 朱 决 定 接受 或 抛 秦 一 批 产品 是 以 算数 
日 字 来 做 镶 依 据 ， 则 稳 角 不 连 积 的 抽样 计 


据 ， 则 称 做 连续 的 抽样 计 忌 。 

所 有 的 抽样 方法 均 存 有 风险， 除非 
100965: B5 » di I| E 7; CR a Ape ET rh pea b EC. 
除却 。 


租 积 和 功能 

品质 管制 可 以 不 同方 式 ， RACE RE RI 
中 。 在 小 规模 的 租 积 ， 此 单位 的 人 员 可 由 
一 个 或 十 个 人 和 组成 ， 但 是 在 大 的 公司 中 ， 
就 必须 候 用 伙 十 位 工作 人 员 来 确保 产品 的 
标准 。 此 一 部 门 通常 按照 妍 定 规则 运转 ， 


品质 管制 部 的 烃 理 通常 须 向 最 高 陶 的 括 造 
和 经营 者 报告 。 品 质 管 制 部 的 功能 是 依靠 协 


m’ 不 仅仅 是 对 完成 成 品 的 秽 作 而 已 。 一 
B.E aro 8 A ISIEE ^ mE ACRORHICRI— 
EC pE AX EXPE BERT SR s ^ UG 
EERE o Eun E BJUEAEAUARS > feH 
与 其 他 工程 师 共 同 努 力 找 对 改善 的 可 能 方 
ik o 

品质 管制 部 通常 是 针对 特定 问题 来 工 
作 ， 但 是 也 有 特殊 状况 的 出 现 ， 过 些 状 况 
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PIRE E2155 IURE B ET DC UR EC EAR SERO o m 
设 笃 的 实效 可 以 改善 现 有 设备， 但 也 可 能 
5 [£€ ERE o PURGE Fede RT RETE DOR AC 
SRAS ^ HRA BRE ER 27 PURI An 


产品 。 对 每 一 个 不 同 的 问题 ， 品 质 管 制 部 
必须 收集 各 类 资料 且 加 以 分 析 ， 分 析 的 车 
REAMER” ERREEN E o B 
TRGE : PIERKE AD Ee 
殊 品 质 研 究 的 管制 过 程 。 

参 关 第 九 册 44 — 45 页 统计 学 (Statis- 


tics) ° 
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右 : 图 表 显 示 类 粉 的 品 
EE UE: 


室内 植物 Houseplants 


APIF- ERE’: PEERAA 
8T 4b HB ER BIRUS En] E ER REMA 
在 室内 种 植 植 物 以 说明 之 。 近 日 许多 家 帮 
利用 室内 植物 作 篇 装饰 之 一 部 分 ， 植 物 对 
办 公 室 、 会 客室 及 其 他 室内 公共 空间 之 屋 
计 亦 日 趋 重要 。 


室内 植物 之 特性 

只 要 照 属 通常 ， 炎 乎 任何 植物 苷 可 在 室 
内 生长 。 但 大 部 分 室内 植物 之 品种 此 来 自 
热带 。 其 原因 有 二 : 一 方面 由 於 大 部 分 家 
星之 环境 与 热带 植物 之 自然 环 霸 极 久 相 
XL; AAR E 5 08 085 B 2 3 p DERE 
TK M a 28 — PER ES EUR 03 4-28; ARA 
mEDAR 1388 3 fF ES 28 PL o 

E ZAR EBTSE PT RB mE RE f 24S 
(B 3&1 E TERE R AJEA Vo RU EE ER h 


我 后 而 来 的 。 径 营 苗 围 栽 坛 植物 的 事业 相 
ARRA ^ EXE E IE AE RT To EL TREE RIS XE 
元 。 BETA CD ARS RURURKCA SEPTIES ， 
BAL A RILELRE T- X kb c EI TERRAM 
物 。 


122 


RE UC TTUMYO Um. TB 


基本 管理 

室内 植物 有 七 项 基本 生长 要 件 ， 必 须 由 
栽 声 者 加 以 照 三 。 过 些 必 需 的 照 显 将 会 使 
人 们 及 植物 篆 所 有 一 个 舒 通 的 环 卉 。 

一 、 光 : 植物 至 少 需要 如 同 我 们 有 天文 或 
做 精密 工作 时 所 需 之 光度 ， 如 更 强 当然 较 
佳 。 光 可 和 角 自 然 之 日 光 或 人 久之 电 粒 光 。 
38 76 LUSEJCTS ES EE ^ ets EA EE XC 
Ia O PNFASEOCAEdSBOO TSR 
JR o 

二 、 温度 ; 室内 植物 在 括 氏 17 — 26 E 
之 问 生 长 好， 此 一 范 团 对 人 类 亦 极 角 千 
适 。 叶 然 新 鲜 空气 对 植物 带好 ， 但 由 於 
A5 ^ FA7ESRBSDICLEUIB FCR n 8328 P ofURE ， 
亦 会 使 植物 受到 伤害 。 

三 、 混 度 : 大 部 分 家 中 之 温度 ， 尤 其 是 
有 中 央 唆 气 系 梳 者 ， 对 室内 植物 而 言 过 认 


A EE UT EEUU TI EET 07 
B HRCECRREBUK DUAE: RERHA 
机 以 增加 空气 中 之 温度 ; 润 混 的 空气 对 人 
Ba ffo te — HH FI o 

四 、 水 : 场 养 室内 植物 失败 的 主要 原 
因 ， 常 由 於 浴 水 不 足 或 灌木 过 多 所 致 。 不 
同 植物 ， 巷 至 不 同 季 季 ， 对 水 分 需要 量 之 
缕 刁 模 大 。 各 种 植物 对 水 分 的 需要 量 没 有 
一 定之 通则 ， 因 此 必须 作 个 别 之 决定 。 一 
IEEE LES E332 1 3E T. 
水 ， 如 使 土壤 过 分 蓝 燥 则 会 使 植物 受害 。 
五 、 生 长 : 当 植 物 生长 时 ， 其 根 亦 也 同 
时 在 下 延 。 当 室内 植物 之 根 在 盆 中 扩 扩 
时 ， 其 生长 必 会 受到 妨 矶 。 此 时 则 应 将 植 
物 移 到 较 大 的 花 盆 中 ; REDERE 
的 花 双 中 但 需 修剪 其 根系 以 限制 植物 之 大 


小 o 


KOER : 植物 目 士 壤 中 吸收 其 所 需 之 
党 着。 当 栽 种 室内 植物 花 全 中 土壤 之 着 分 
破 用 画 时 ， 可 施用 肥料 以 定 充 之 。 施用 肥 
料 乙 量 话 当 通 度 ， 在 植物 生长 时 期 可 以 多 
he o BEJE RE AARE D hE 。 

Co 有害 生 物 : 室内 植物 可 能 受到 各 种 
DÉRERA ^ MRR KR ER BT (EE 。 可 用 肥 
拒 水 擦洗 植物 ， 或 用 酒精 擦拭 即 可 将 其 消 
V o FIERE SE EH BI RT PÉCRE EE 8 89) EJ 
ARZ e 
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众 在 植物 的 根 长 出 现在 的 容器 时 才 行 重 植 : 3p 
f&(ERSA DS ERE o BGB GERE ELDUR TE 2S RI 
IIR GRONEDRINGETÉTEIRRIR ”给 植物 浇 水 时 水 流 
不 可 太 急 ， 以 旭 使 其 根部 裸露 

E: 椒 草 植物 之 革 * 左 : 仙人 球 之 花 : 
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室内 天花 植物 
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室内 观赏 植物 
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EPRE Ptomaine Poisoning 


西元 1870 年 ， IE E AL ER C ES ELE TF 
所 了 解 之 际 ， 有 一 位 闵 大 利 毒物 学 家 赛 米 
(Francesco Selmi) 发 现 腐败 尾 体 所 含 的 
恶臭 物质 ， 和 与 腐败 食物 内 的 某 物质 相同 。 
所 以 ， 他 相信 过 些 物质 是 引起 人 们 食物 中 
毒 的 原因 。 赛 米 创 造 了 一 个 名 词 [ptomai- 
nes] ° i& ER ELA RÉCE ptoma ^ HEBE 
ae eL PESE sss EAA 
食物 中 毒 (food poisoning) 的 同 义 语 。 

然而 ， 实 际 上 ， 属 毒 是 指 租 菌 分 解 肉 或 
4-375 58 3 EATER PT TE ^E 85 92H. o. EAH 
褒 ， 腐 生 菌 作用 於 含 拨 物质 所 生 之 分 解 
物 ' 即 镶 尾 毒 。 有 些 屁 毒 是 对 人 体 有 害 
的 ， 而 有 些 则 是 无 害 的 ; 但 是 奇怪 得 很 ， 
一 般 人 都 相信 尾 毒 绝 非 是 食物 中 毒 乙 因 。 

4 EA ES dr 5 [Ee RIEER BOE ^ TUB ERE 
菌 则 对 消化 过 程 相当 重要 。 同 样 地 ， 便 分 
解 食物 的 细菌 也 有 和 无 害 或 有 害 的 。 踊 然 改 


L- 岛 胺 酸 


馒 和 和 菌 的 腐 用 作用 都 与 食物 中 素 有 了 关 ， 
但 是 认 角 腐败 后， 看 起 来 、 了 并 起 来 或 轴 味 
道 时 邻 人 作 噶 的 食物 ， 一 定 是 有 害 人 体 的 
想法 ， 蔓 不 一 定 是 正确 的 。 事 实 上 “， 如 果 
疫 有 微生物 的 分 解 作 用 ， 我 们 就 不 可 能 享 
受到 和 乳 酷 和 香醇 的 酒 类 了“。 另 一 方面 ， 有 
些 食物 看 起 来 十 分 3| 人 垂 狂 ， 吵 起 来 十 分 
美味 ， 也 许 实 际 上 已 经 被 有 害 和 菌 或 其 产 
生 的 毒素 所 污染 了 。 邮 存在 冰箱 较 人 后方 ， 
有 点 发 霉 的 食物 ， 或 闻 起 来 有 些 怪 味 的 肉 
和 类， 部 不 一 定 会 使 你 致 病 。 

我 们 在 报纸 上 偶 责 芒 到 有 关 食 物 中 毒 的 
莫 外 事件 ， 常 常 是 葡萄 球菌 (staphylo- 
cocci bacteria) 所 造成 的 ， 因 篇 葡萄 球菌 
的 毒素 或 分 记 的 化 合 物 ， 都 有 危险 性 。 葡 
和 萄 球菌 常生 存在 泥土 中 、 空 气 中 、 皮 唐 上 
和 鼻腔 、 口 腔 内 ， 而 且 甚 至 在 其 他 细菌 不 
能 生存 的 环境 中 ， 它 也 能 繁殖 。 例 如 ， 葡 


反 毒 包括 属 毒 素 {cadaverinej 和 将 肉 毒 (putrescine) : 
是 在 肉 类 、 鱼 类 和 日 常食 品 分 解 后 的 产物 。 它们 是 和 胺 基 
上 盘 去 状 酸 化 后 的 产物 ， 正 如 上 国 与 下 页 之 上 图 
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萄 球菌 可 以 生存 於 高 渡 度 的 长 类 和 糖分 
中 ， 而 过 种 环 卉 却 可 以 抑制 许多 足以 使 食 
物 腐败 细菌 的 生存 。 因 此 ， 食 物 常常 保存 
在 高 治 度 长 内 ， 以 防止 其 腐败 ， 但 是 依然 
无 法 抑制 葡萄 球菌 的 生长 及 增殖 。 

随 著 牛奶 、 乳 酷 、 美 力 滋 (一 种 由 系 
Xo Hune ERT A S RR S5 
FD) ^ ATRAPAR” BEES 
葡萄 球菌 污染 的 食物 大 量 的 增加 。 AER 
物 看 起 来 趴 然 未 污染 ， 但 事实 上 那些 食物 
已 径 有 足 和 葛 毒 性 ， 使 你 在 服 食 和 后 1 到 4 小 
时 内 发 病 。 

i REPE UST RAE. mt > aE 
痛 和 上 腹 演 ， 有 些 病 例 也 只 有 如 此 的 症状 而 
已 。 但 在 较 戏 重 的 情形 下 ， 病 人 会 感到 壮 
弱 、 疲 人 复 ， 其 噶 吐 物 或 次 便 会 带 血 ， 基 至 
於 会 休克 。 然 而 只 有 很 少数 的 病人 会 死 
E’ AKABSBS AREE PS o WERT ° 


食物 中 毒 
潜伏 其 
Tm da (小 时 ) 
t-18 
LII. 
8 -16 
EE SUE BUSES 
29 - 96 
BUS 
24 - 72 
LI 
RIS manas TOS 
24 - 
Eas = 
24 - 72 
SERRER 
JARAM ha: 
24 - 72 


其 他 引起 较 少 见 食 物 中 毒 归 秀 印 有 : AS 
I Bl Clostridium botulinum) —— & 5| | 
起 肉 毒 中 毒 (botulism)- -— Ayh P54 ES 


HC ——— C — CH,CHCOOH HC === C — CH;CH;NH; (Salmonella bacteria) ° AEREAS 
En N NH RU Bh 2 Do ERE T AREMA ETER Y 
B d EL bd Bose o HPTR E LIBI SERERE ^ 就 会 


H 


造成 食物 中 毒 的 现象 ， 在 18 一 72 小 时 内 
会 有 了 吐 心 、 噶 吐 等 症状 出 现 - 
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Mint p 流行 病 学 发 病 机 转 临床 症状 
生长 在 牛乳 和 肉 类 中 : E E 3t ERI I^ 8B i OESTE 24) ESAE 624 - 
"T" R 产生 毒素 UI ZEE YE 28 小 时 内 千 束 ; 吃 到 间 樟 食物 的 人 
出 神 和 经 征 动 : Li EX EUR. 
"ES 下 
t RE — DRA ch À 3 50) 8 2-2 18 Dn TOEHME:BEG NEDb ,在 1 -4 
+ +++ Eric PX Du WEGE X UDESL fep 
& 
i FETESTE g S RARA ^ 3t BB 复 视 ; ERE ; 呼吸 困难 ORI NE 
食物 中 ; 产生 毒素 Hl CLR S (acetylch - 吐 情 形 ; 用 抗 毒素 和 呼吸 器 治疗 ; 
* 很 少 oline) ARRIM A dE 致死 率 高 
处 作用 ee 
生长 在 肠 道 内 ， 且 产生 3 EPAR P3 SEE ; 很 少 哎 吐 ; 对 婴儿 而 言 ， 
BE: RSE 大 量 增 加 FERS: 对 婴儿 要 用 抗生素 和 液 
十 ++ * m Bid 治疗 ;对 成 人 ; 则 不 必 特 别 治疗 : 
1 ~ 3 天 内 徐 好 转 
可 在 急 类 和 肠 道 呈现 ; 毒素 使 小 肠 分 泌 液 大 量 吃 了 同一 批 售 物 (尤其 是 海产 ) 的 
[Ii f. 增加 ; 在 蓉 便 中 ， 可 能 人 ， 痢 鲁 有 急性 腹 注 ; 血 和 黏液 有 
++ EAn REEERE : 1 ~ 3 EAS 


E CIE E Te: 
和 


'"ERATEBMI ; ÆW BE3E (GE HB PEE LE 急性 腹 演 ; 以 四 更 微 守 {tetracyc- 
dior 增加 line) 和 大 量 液体 来 治疗 ; TE 
tH fm a 
EEG GC RE LACE 3 ESL RE. SIER -MER ; 苏 便 中 有 血 和 
FIRR ; 产生 毒素 便 中 , 可 找到 血 和 黏液 ; $57 ; FRE: 用 抗生素 -一 ampi- 
十 十 十 ff E (shigellady- cillin 治疗 ; oie H5 d 
senteriae)& *kE 4-8 xe l 
ERTER t ; TRE M iB S ma ie DR LULU tI Hb E3 2 TD. 
«NX 用 抗生素 和 大 量 液体 治疗 ; 以 血液 
+ 十 十 IE (hemoculture) t JT: tH $E. 
& 
I MD _ TT" 
其 生 医 和 某 些 药物 的 服 uii r4 L3: 会 在 腹部 手术 后 发 生 ; DERE C. 
十 Tob 用 有 出 [pr Pia 4àm:uwmer tx p 
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Hi? UFO (Unidentified Flying Object) f 


西元 1966 年 10 月 10H * 下午 五 点 二 
十 分 在 美国 伊利 雍州 牛顿 城 ， 一 位 年 轻 
EHR E FI GE (6 Ez f Hh T F P] 88URE B5 nip o 
靳 ， 检 是 她 跑 出 去 ， 看 到 见地 面 15 AR 
高 的 空中 有 一 舟 雪 茄 状 的 金属 飞船 在 那 庄 
徘徊 ， 杭 贺 状 的 船 钵 和 绝 有 6 公 尺 长 ，2.5 
RRA” MAAAR g BAE e 
XA. — BIS] * ELEA ERRE 
EAMA H e 

西元 1957 年 9 月 10 日 正午 时 分 ， 在 书 
西 付 保 攻 市 中 ， 有 三 位 渔 人 看 到 一 舟 「 飞 
BE [ER A fach o FSAEYTPSEE — 16 EEG RE 
及， 和 经 过 化 学 分 析 合 ， 发 现 其 材料 是 在 正 
常 状 况 下 无 法 达到 的 高 纯度 镁 ， 因 此 可 以 
相信 和 过 艘 飞碟 的 确 是 来 自 地 球 以 外 的 星 
EK o 


H4 7? 8E sh 
上 面 所 提 和 到 的 仅 是 从 西元 1940 年 起 ， 


BUT BUR BREA TE ST BR (1 2 PM SE S8 E 
"FB PREISE (I o (E FEX TÉ A dt ERBSEAR 
者 ， 可 以 退 庆 到 中 十 甚至 束 古 时 代 。 早 期 
B7 A XBSSE SE EB ex Uc EE TERCER mE BP 
& rema ixst BC A X7 T o 
但 到 了 西元 1947 ^e: tib ^vi Sia 
者 ( 大 部 分 在 美国 ) ^ PNICESZRRSSI $e É 
通 彼 人 们 接受 。 一 开始 我 们 称 过 些 不 明 物 
ERAI RKI’ 但 后 来 美国 空军 把 它 称 做 山 
兴 (UFO)， 闻 列 进 鼓 皮 书 研 究 计 趣 中 。 


Ki FAAEE 

EE — LPRA" AREH E 
球 来 的 太空 船 的 砍 存 在 ， 但 是 大 部 分 项 浮 
的 现象 都 可 以 用 飞机 、 反 射 、 空 气 、 流 
星 、 汽 球 ， 甚 至 用 海 市 芍 楼 来 解释 。 同 样 
的 ， 只 然 我 们 缺乏 具有 可 确证 网 浮 之 雷 妹 
或 其 他 鉴 砚 系统 之 资料 ， 但 其 某 些 现象 却 
使 人 企图 作 种 种 的 解释 。 


上 : 阿根廷 安 地 斯 出山 有 版 (Argentine Andes) + 
方 的 顷 译 照片。 它 俏 可 能 是 落日 从 和 后 方 照 到 透 镇 
状 去 造成 的 。 


报导 的 例子 茧 不 一 定 能 旷 正 反 座 出 目击 
BJELE ^ BBR b ATRAE RR lois 77 [E183 
EA o [B XE HEC H SRIA/E B $8 05 B RC t 
大 可 信和 度 ， 过 些 人 包括 移 察 、 医 生 ， 飞行 
员 和 科学 家 等 。 目 整 事件 从 西元 1947 年 


俊 有 的 80 件 ， 逐 痪 增加 到 每 年 数 千 件 ， 
包括 了 世界 上 很 多 地 方 所 收集 的 资料 。 除 
了 佛 热 中 於 吉方 面 的 美国 之 外 ， 英 国 、 加 
拿 大 和 捷克 对 鸯 六 的 研究 也 都 非常 普 源 。 
复杂 精细 的 设备 ， 包 括 全 天 候 系统 及 卫星 
RRR ERT H RARR RIA 
$} o 

在 西元 1968 5E ^ ABS M22 85 BUR: 
到 最 高 点 ， 美 国 空军 赞助 科罗拉多 大 学 名 
物理 学 家 康 登 (E.U. Condon) WAME o 
由 37 名 科学 家 研究 59 (E H SERE BTOB. 
到 的 结论 是 :CTSESSREPAÉAN DITE ^ RAH 
答 都 可 以 和 被 解释 祖 要 了 “。 但 是 过 个 问题 交 
疫 有 从 此 消失 ， 超 过 50 本 书 及 数 百 篇 的 
杂 读 文章 都 记载 有 尖 浮 的 最 新 资料 。 有 的 
也 成 立 俱乐部 ， 会 员 们 彼此 交换 故事 和 图 
片 。 仅 管 误 据 信人 很 困惑 ， 但 全 世界 总 有 
BUT A BB ETE > aC RERE 
BUE XT ER o 


下 : 跨 页 图 显示 一 些 
自然 及 人 人 需 的 现象 ， 
可 以 解释 成 很 多 不 明 
FEITA H MERR 。 
EE : (FERRIS 
晚 很 亮 的 行星 ; (25 
WAE ; (3) 醒 光 的 现 
象 ; (4) 气 象 气球 ; (5) 
震 星 ;16) 人 造 生 星 ; 


:7 巨大 的 流星 ; (8ER 


IPIE ; :9 准 行 非常 
演习 的 飞机 。 


| 上 : 交 架 气象 飞机 附 有 了 照明 烛 ， 以 便 在 黑暗 中 照 出 雪 层 的 形状 ， 让 测 得 


要 的 密度 。 当 和 飞机 带 著 照 明灯 前 进 有 时， 粒 光 会 聚焦 在 某 个 定点 ， 等 测量 
完 举 和 合 ， 突 然 跳 到 前 方 男 一 定点 * 若 我 们 由 地 面 往 天 空 看 ， 可 能 会 误 需 
ZF o 


建筑 Architecture 


一 标 是 只 有 一 个 房间 的 小 木屋 ， 一 座 是 
硅 右 神圣 的 哥 德 式 大 教 蔚 ,两 者 均 古 融合 
了 科学 与 艺术 的 房屋 设计 一 一 | 建筑 」 的 
代表 。 就 最 简单 的 一 面 而 言 ， 如 小 木屋 ， 
建筑 以 最 径 济 的 方式 解决 人 类 遮 风 歼 雨 的 
问题 ; 就 最 华 王 雄伟 的 一 面 而 言 ' 建筑 创 
造 了 象 徽 人 类 某 种 特殊 文明 价值 、 传 统 ， 
以 及 希 刻 的 永 苇 和 念 堂 。 PUB UE ALIE, 

、 造 型 特殊 和 角 人 类 定义 实用 而 有 昔 义 
的 空间 ， 过 些 都 是 在 建筑 史上 著名 创作 的 
共同 之 不。 

建筑 实际 的 一 面包 含 了 建筑 材料 ， 以 及 
如 何 将 它们 和 组合 的 问题 。 建 造 房 屋 时 最 重 
要 的 是 能 吸收 和 可 均匀 分 配 应 力 的 材料 。 
简单 地 褒 ， 应 力 代 表 所 有 作用 於 建筑 物 而 
足以 使 其 倒塌 的 力量 。 过 些 力量 可 以 是 静 
载重 ( 结构 体 本 身 的 重量 以 及 它 的 永久 载 
重 ) 和 活 载重 ( 风力 、 积 雪 ， 以 及 移动 物 
体 如 和 人 等 的 重量 ) 。 

三 种 主要 的 应 力 是 : 压缩 力 ( 将 租 成 材 
料 的 粒子 感 聚 在 一 起 ) 、 拉 力 ( 将 粒子 拉 


B8) * L1 8877 C 驱使 材料 粒子 彼此 之 疝 
互相 滑动 )。 所 有 复合 状态 的 应 力 都 是 过 
三 种 力量 的 组 合 ， 最 普 温 的 应 力 复 合 状 
RE MEARS h” CERN 
存在 於 同一 结构 体 的 不 同 邵 位 。 任 何 建筑 
千 构 设计 的 成 败 最 合 都 决定 於是 否 能 均 气 ] 
的 分 配 谭力 ， 以 及 如 何 将 载重 转移 到 最 稳 
定 的 支承 一 一 地 面 上 。 


钢材 和 况 凝 土 

具有 敬 人 强度 的 钢筋 混凝土 ， 改 娩 了 整 
个 现代 建筑 。 利 用 钾 接 技术 将 网 柱 与 钢 攀 
结合 成 一 笨 。 过 种 坚固 的 接合 ， 悉 味 著 应 
JJ" BEXETE PINE 258738 Ee 77 EFH o 

混凝土 是 水 泥 、 水 、 砂 ， 以 及 名 种 碎 石 
混合 而 成 。 古 获 马 人 最 早 以 火山 兰 灰 揭 作 
而 成 。 但 直到 十 九 世 筷 中 作 发 展 出 了 钢筋 
混凝土 后 ， 运 征 具 有 广 记 用 途 的 建材 开始 
被 大 量 使 用 。 所 谓 饮 筋 混 凝 土 是 将 厚重 的 
网 条 插 和 模板 中 ， 然 后 再 将 混凝土 交大 而 
成 。 混 凝 土 和 塑 鹏 一 样 ， 继 乎 可 以 获 移 和 
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锐 模 成 任何 形状 ， 蕊 能 有 效 的 抵抗 压力 ， 
而 内 部 的 钢筋 构架 则 承担 混凝土 所 缺乏 的 
抗 拉力 ， 而 所 使 用 的 钢筋 御 ， 也 融 是 我 们 
所 称 的 钢 肯 水 泥 。 租 约 甘 适 迪 机 场 环 球 航 
RIA BIBIT CP o (OSEE AKTE 
HIER AAS ^ DEEA SeEET- BED ST ' nf 
| 雕塑 | 成 创新 建筑 造型 的 最 好 例子 。 
石头 、 矿 块 和 木材 等 传统 建材 大 部 分 已 
破 胸 筋 和 混凝土 取代 。 木 材 内 然 有 容易 起 
KREBS URS ^ 但 仍然 是 木 框架 结构 的 一 
种 重要 材料 。 所 诊 的 美式 球 杠 知 构 技 机 ， 
就 是 一 般 美国 住宅 的 建造 方式 ， 它 是 将 一 
系列 的 木 柱 和 十 字 柠 票 密 排列 ， 用 来 支撑 
糖 、 地 板 和 屋顶 。 

石头 的 使 用 可 以 追 滴 到 石器 上 时代， 但 它 
在 抵抗 应 力 方 面 的 弱点 限制 了 它 ， 以 致 认 
现在 大 部 分 只 能 当 上 装饰 材料 使 用 。 大 和 石 
头 一 样 也 能 抗 火 和 不 受 天 候 影响 ， 但 它 同 
样 也 有 和 结构 力学 上 的 限制 。 它 必须 经 常 和 
灰 泥 ( mortar ) 一 起 使 用 ' 灰 泥 是 一 种 和 与 
水 泥 相 似 的 黏 性 混合 物 ， 利 用 它 才 能 将 夸 


莱特 (Frank Lloyd Wright) 以 13 年 的 时 间 ( 西 
元 1943 一 1956 年 ) 设计 建造 了 位 於 租约 的 古 根 汉 
博物 能 (Guggenheim Museum) : ig f&ig 5& 45 
用 来 存放 和 展 轿 苍术 品 ， 在 外 型 上 ， 建 筑 师 意欲 
突破 充满 了 竺 物 天 空 的 正方 体 ， 以 及 其 他 平行 六 
面体 等 单调 的 灵 何 型 式 。 
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块 砌 接 。 但 古代 的 石 造 建筑 却 不 使 用 任何 
黏合 物 。 

建筑 师 和 工程 病 以 各 种 不 同 的 方式 组合 
材料 建造 房子 。 在 过 去 ， 因 大 部 分 的 建筑 
规模 较 小 ， 所 以 用 来 支 乓 地 板 、 天 花 板 和 
屋 人 项 的 厚 而 重 的 承重 粮 扮 演 了 重要 的 角 
色 。 但 今日 由 於 钢 架 和 结构 的 使 用 与 进步 ， 
许多 建筑 物 的 煤 壁 都 是 预先 灸 造 ， 且 纯粹 
只 是 用 来 保 议 结构 体 ， 瘟 没有 承重 作用 。 


技术 与 方法 

建筑 物 千 构 钵 的 搭建 主要 是 探 用 柱 栅 法 
( post -and - lintel method )。 道 种 在 建 
造 希 肢 神 而 时 就 已 经 使 用 的 古典 营建 技 
和 卫 ， 和 古 将 棵 水 平 的 跨 架 在 两 根 柱子 上 。 希 
腊 人 和 当 使 用 栏 棵 ， 但 由 於 石材 不 能 承受 大 
的 拉力 ， 因 此 跨 距 都 须 很 小 : 否则 将 会 因 
EP Bü ES o $838 (SLE) 可 以 有 溃 较 石材 
饲 长 的 跨 距 ， 钢 架 和 结构 因此 才能 搭建 ， 将 
吉 些 如 盒子 般 的 格子 式 的 标 钊 接 起 来 ， 就 
形成 现代 摩天 大 楼 的 承重 架构 。 

BEER ERR] ^ 不同 的 只 是 它 在 柱子 问 灵 
曲 。 但 拱 可 以 将 应 力 自 和 结构 体 的 某 一 小 邵 
分 (如 大 或 石 ) 依 序 传 过 至 另 一 部 分 ， 然 后 
传达 至 地 面 。 通 常 我 们 建筑 物 的 正门 、 柱 
MAR ARERR RFH o 

圆 顶 一 一 万 能 和 权力 的 象征 一 是 一 种 
径 常 出 现在 建筑 物 顶 部 的 半球 形 结 构 ( 如 
iE ES 87S RUE] ) o SARRE A E 
的 建筑 师 和 经 常 使 用 ,但 圆 顶 结构 体 本 身 的 
重量 和 外 向 的 推力 却 给 他 们 带 来 交 题 。 建 
造 超 厚 而 巨大 的 糖 来 支撑 是 当时 一 项 不 巷 
高 明 的 处 理 方 式 ， 但 后来 建筑 师 布 鲁 内 勒 
斯 基 ( Filippo Brunelleschi RHH E 
偷 斯 大 数 堂 (西元 1436 年 完成 ) 时 使 用 尖 
肋 ( pointed rib ) BR7K "E f$ fft ub m akcaé 
T IBITRÉS HE AE X. IBS RS 。 


(k EIRIS AD REIR HERES ET ^ LUE WEBS GE 
RAEE (BÉDPSS— EE RO REIEDSSAUA s FR 
当地 现成 的 材料 和 他 们 对 传 芒 建筑 的 了 解 也 同样 
可 以 达到 如 此 碟 剧 性 的 效果 。 如 男 中 过 些 位 於 印 
尼 帕 那 瓦 (Palawal) 的 木造 房屋 。 


二 十 志 筷 知 构 设计 有 了 新 的 发 展 ， 因 此 
才能 建造 出 像 美国 休 士 顿 太 空 人 体育 场 般 
巨大 的 圆 顶 。 身 具 建 策 师 和 千 构 工程 师 双 
重 身 分 的 美国 人 富 勒 ( R. Buckminster 
Fuller ) 3% RE tH. 7 Praf 83 H AR JR ( 
geodesic dome ) ， 过 是 一 种 不 需要 外 邵 
区 捍 ， 而 由 结构 体 本 身 就 能 搭建 起 来 的 圆 
项。 下 是 以 许多 的 斜 捞 间架 和 支柱 形成 整 
个 结构， 其 力 的 作用 方式 就 如 同 凝 聚 水 注 
的 表面 吃力 一 般 。 

拱 项 就 像 是 一 个 三 度 空间 的 拱 ， 从 一 面 


MAE EF 755 — EE e TT EZ FACER ER BI EE TR. ^. AD 
同 教 和 党 的 中 央 邵 ( nave) -AF o° fumi 
或 扶 顶 结构 上 都 有 极 大 的 外 向 力 一 一 推 
JJ » pte T REB RU FIR TREE flying 
buttress ) LAG Fini ^E ms E TR BS FE R3 
AS EE HE 2) ficos ze nem m fS T R o HE 
83 * EE7R( truss HATERA HEH 
成 许多 屋顶 的 一 种 非常 有 用 的 三 角形 框 


建筑 师 是 依照 未 来 的 用 途 、 机 能 ， 以 最 
能 表达 过 种 用 涂 的 风格 、 形 式 来 设计 一 丁 
建筑 物 。 一 旦 结构 主体 完成 后 ， 一 些 如 
PT Ao FC DAR -- 些 其 他 必要 的 轻便 
固定 物 便 开 始 攻 和 进 屋 内 。 建 筑 师 同时 也 可 
LRE 9n A. — 63 8m C(o AD E SR DD ER 
TREO EERE UREE) AA 
美化 建筑 物 的 外 部 与 内 部 。 大 部 分 的 建筑 
都 是 售 丙 业 、 宗 教 、 政 治 、 文 化 以 及 居住 
的 任何 一 种 需要 而 建造 的 。 

基本 上 篇 丙 业 活 动 而 建造 房子 是 从 工业 
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E 71x m P 的 拱 顶 上 ) * LA Ee dE 

一 得 大 教堂 的 回 硕 (下) 
EX REI E b. 
力 而 维 葵 ”近代 像 柯 比 
意 {Le Corbusier)B; i2 
计 人 位於 巴黎 的 Maison 
Domlno $832 ( zz rh) si 
zu MAIHE BAJE CT) 
RIZ fc 8H f$ Hb EB iR t 
hL2)BJ5&8 E EE 
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RL 


革命 时 期 开始 。 像 银行 、 旅 迄 、 丙 店 、 大 
工厂 和 机 场 、 办 公 室 等 ， 纯 坊 生 产业 和 丙 
业 而 设计 的 建筑 ， 事 洋 上 也 是 近代 才 有 的 
需求 。 由 礁 财富 黎平 部 集 中 在 工商 业 ， 因 
此 两 业 建 筑 比 宗教 或 公共 建筑 更 色 担 得 起 
建筑 所 需 的 费用 ， 也 敢 管 试 最 新 的 技术 和 
大 脸 的 造型 设计 。 举 例 来 褒 ， 和 多用 涂 的 摩 
天 大 机 就 代表 了 新 的 建材 (网 )、 新 的 技术 
( 钢 架 的 钱 接 )、 新 的 需求 ， 以 及 巨 谷 资本 
的 集中 ， 而 创造 一 种 新 式样 的 建筑 。 

示 教 性 的 建筑 包含 了 教堂 、 神 贿 、 寺 出 
以 及 局 了 和 杞 念 白 者 而 革 的 筷 念 堂 等 。 从 位 
於 类 国 草原 上 的 史前 时 期 巨石 石柱 到 印度 
BJ3E USES S Taj Mahal )PE Ej ^ zz £c 


的 工程 技术 以 及 社会 基 案 的 心力 奉献 。 汗 
类 建筑 包括 了 埃及 的 金字 塔 、 法 国 布 柄 兹 
的 哥 德 式 大 教堂 ， 以 及 罗马 的 巴洛克 式 圣 
彼得 大 教堂 。 

政 冶 性 建筑 一 一 议会 、 法 院 、 行 政 闪 公 
中 心 ， 以 及 一 些 公共 建筑 等 一 一 反映 了 国 
家 或 文化 所 代表 的 公共 价值 ， 过 类 的 建筑 
特别 注重 象 徽 性 的 表现 。 例 如 美国 国会 大 
唐 的 设计 ， 角 了 要 显示 出 权力 、 智 正和 恒 
入 性 而 探 用 追 湖 古 希 腹 民 主 政治 象征 的 新 
古典 主义 造型 ( neoclassic style )。 文 化 
EXE E TURA ET AE EM UO S g 
院 、 图 书馆 ， 以 及 其 他 类 似 的 建筑 等 。 

住宅 是 篇 了 满足 个 人 、 家 庭 ， BER x 
人 的 居住 需求 而 造 的 建筑 。 除 了 皇室 的 宣 
It 一般 的 住宅 比 起 其 他 类 型 的 建筑 都 
较 不 雄伟 华 厄 ， 但 建筑 师 在 设计 私人 住宅 
时， 部 束 其 所 能 的 表现 个 人 的 特殊 风格 。 


Lo Exp 


现代 的 建筑 师 由 於 对 建材 有 较 深 入 的 认识 ， 因 此 


于 能 在 作品 中 表 迷 他们 对 获 术 的 意境 。 右 : 孟 德 
松 (Erich Mendelsohn) 西 元 1919 年 所 设计 位 放 
德国 疲 荧 坦 的 爱 因 斯 坦 天 文 台 ， 以 及 建筑 师 最 初 
的 造型 素描 草 国 (上 ) E 


柯 比 意 的 法 国 别墅 则 是 运用 了 新 建材 和 新 技术 的 
台 术 意念 所 设计 的 作品 。 只 然 过 种 解决 设计 问题 
897536 ^ 现代 建筑 病 亦 已 束 悉 ， 但 在 当时 ， 柯 比 
意 的 过 栋 看 似 单 调 而 没有 变化 的 房子 ， 却 是 揭 课 
SARRE MO —IR E S ERU 
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建筑 材料 Building Materials 


和 从 简陋 的 切 划 小 屋 到 现代 的 钢 架 玻璃 摩 
天 大 楼 ( skvscraper ) ， AMH FARM 
有 可 用 的 材料 来 建造 房子 。 建 策 材料 只 然 
千 缕 万 化， 但 大 致 可 以 从 以 下 的 各 种 特性 
来 分 门 别 类 : 重量、 强度、 硬度 、 可 塑性 
MRTE ` EHE ` MER ` DUKE 
EAE IG ^E ADE ` ERA 
法 以 及 价格 等 。 和 新 建材 如 钢 料 与 混凝土 的 
发 展 ， 同 时 也 带动 了 建筑 和 和 结构 设计 时 进 


DES 


摩天 大 楼 

工业 革命 期 得， 大 量 用 来 扶 造 机 械 、 铁 
HAR AERAR” CARRAXE 
4E T> 而 且 全 面 改名 了 党 造 施工 的 和 草 
法 。 过 种 具有 高 强度 的 金属 材料 ， 使 得 建 
策 业 者 能 建造 更 高 层 的 结构 。 英 国 工 程 病 
TF- 只 赛 门 锤 士 (Sir Henry Bessem- 
er) ° HA 1856 年 发 展 出 一 种 费用 不 
高 ， 而 又 能 大 量 生 产 的 镶 钢 方法 ; 但 直到 
西元 1880 年 代 钢 料 广泛 地 被 使 用 作 建 材 
时 ， 摩 天 大 楼 的 时 代 才 算 开 始 。 钢 具有 较 
其 他 材料 坑 轻 而 强度 却 更 高 的 优点 ， 同 时 
也 能 惠 接 在 厄 于 依照 需要 而 做 成 各 种 形 
状 ， 例 如 工 形 棵 。 过 些 各 种 形状 的 钢材 ， 
又 能 在 工地 现场 利用 锦 全 或 鱼 接 的 方法 接 
座 用 在 大 型 建筑 上 的 ， 是 结构 工程 师 ' 而 
TEE: FS ETE ELI SEES EROR BED o ft (P100 HH 
EEPE” REEDE ^ EURO 
以 及 格子 樟 等 各 种 不 同型 能 的 结构 。 西 元 
1851 年 建 於 偷 敦 的 水 唱 宫 ， 就 是 早期 将 
钢材 座 用 在 建筑 上 的 一 项 入 人 的 例子 。 

摩天 大 楼 的 载重 (建筑 物 和 所 有 机 内 物 


IR (C358 E HR B ERR EAI 
设备 及 烧 窗 的 切面 加 ^ SÉ 
然 目 前 机 器 己 取 代 人 工 ， 
BEERE M 
千年 来 仍然 疫 有 改变 -PR 
HUBAEPIBBUEME. 


只 然 大 理 石 已 很 少 在 建筑 和 结 
构 中 使 用 ' (BERT C THEE 
启 以 及 经久 耐用 ， 因 此 仍 是 
一 种 重 要 的 装饰 材料 。 右 : 
馈 两 块 装饰 用 大 理 石 ， 一 韧 
EBRE) 一 块 产 自 闵 
大 利 ( 下 ) 


品 的 重量 )， 主 要 是 以 包含 电梯 间 、 楼 梯 
R 38 EUR EE Hh de EDS XOKSe 9 38 BL 
JE PIT aH HJ Hr AR fifi (skeleton construc- 
tion) * FE £ /L LU EOE E E Ag BT fs 
(cage construction) ZE E fE o» Hys 
FURE AH EEES rS RT EAR 
Rk ME Rd o E 1950 年 代 开 始 ， 就 都 
是 以 玻璃 、 塑 阴 窗 格 或 一 些 较 轻 的 金属 如 
I EH EP GS TE o Ret TET LIE 
月 二 十 世 和 交接 之 际 ， 也 被 广 并 地 使 用 作 
坑 建 材 ， 基 至 用 作 船 体 。 其 优点 在 於 能 头 
5e i Re BIRSZJ ^ WE ELTE T.ü'E |n] 08 PESE 
用 ; 而 抵抗 拉力 的 能 力 较 弦 ， 却 是 其 缺点 
所 在 。 人 网 筋 混 凝 土 一 一 利用 钢筋 来 加 强 犁 
凝 土 一 一 天 部 分 的 需 硝 了 过 个 缺点 。 在 西 


元 1940 FIÈ’ SS X FIRE REBATE Pier 
Luigi Nerri) EB& f — f& E EE 79 B7 CURE 
co MAMAKE ferrocement) * 近代 
的 党 造 业 和 经常 大 量 使 用 。 


典型 的 建筑 施工 

至 今 ， 许 多 建筑 物 仍 是 以 木材 作 支 授 和 
上 装饰。 车 需要 高 强度 的 支 授 ， 则 使 用 加 强 
钢筋 混凝土 。 - 般 外 千 可 以 使 用 木材 、 金 
属 、 砖 、 灰 泥 ( 砂 与 水 泥 混 合 )、 五 料 或 玻 
BREDH o HERE DEREI 
TEH ESEE REE 
ARREA TF o 

FRAR” BUETES BASSE ETE 
鹏 泥 、 人 金属 移 和 木 休 ， 另 外 连接 在 称 坊 问 


ERSTER 


jäi E 


FEBT A I BV. 4 SG REPE do IaH B 
BEBCEESEEUE EE FUETEEBORE 
KEKER H TEL BAI Pg CH s fS > RR 
DEPEJCESUBESIOREEA DU 
材料 作 表 面 装 饰 。 

大 邵 分 房子 的 屋 顺 ， 部 是 以 夹板 和 ;由 毛 
EER’ MERHAR SHELL Hia 
竺 水 板 的 薄片 金属 ' 其 上 再 铺 以 小 五 F 
IH) ^ XE SS ^ AREL’ ABI JTSSES ` 
木板 。 此 外 ， 也 有 用 金属 、 塑 胸 或 下 璃 来 
WE PE BE THB3 o 

BÉSE—Renma:-: ABJNbE EE BUTTER 
RA EX ESSIGE ^ (HEBR RAIK Bb 
TRAER o TIER Xe B A EHI GS 
括 石板 、 大 理 石 、 磨 石子 ! 大 理 石 的 姨 石 
REKER) IRE >` ATM AI > 
RE AIL RIE” 1: 48 BERGE RAE 
呈 仁 铀 之 混合 物 ) 等 " ITORO UC 
大 钉 以 及 饿 链 、 握 把 等 万 件 均 有 各 种 不 同 
形式 的 设计 。 

水 管 、 滩 室 设 备 、 绪 路 保 访 、 地 板 铺 
H ^ RH ER SERI GR ^ B SEI 
ERARE o (MA S TB PEERS HH RJ 
地 板材 料 ， 以 化 学 聚合 原料 作成 *。 m Eos 
些 塑 鹏 材料 燃烧 后 所 产生 的 有 毒气 体 ， 已 
KSEBCH TRES ER RU LEER) 种 新 的 生命 
RA o 


安全 因素 

一 些 友 史学 者 认 角 ， 装 设 嫩 拍 水 管 或 许 
ERRERA A LE EAEN A 
脑 )， IT RA c E LC B] ER — o Hie 
Aim RERBA CE AK BR TK» mE LE Hb gf 
用 在 屋顶 铺设 工程 上 ; (EEHEHE 
实 能 引起 癌症 及 其 他 疾病 ， 因 此 上 且 前 很 少 
使 用 。 

有 了 关 空 气 污 染 对 建筑 材料 的 影响 研究 哑 
示 ^ 计 多 种 类 的 建材 接 鲍 汽车 所 排出 的 魔 
A RAP E RRE G EE EHE -o H RiP 
的 建筑 ， 均 有 作 防 止 材料 继 化 的 特殊 处 
理 。 


mU: MERROW ` PARE AAR 
aE AA pE 

4c LBHINHEELHUDTODISGEISSSEIB BA 
铺 好 后， 将 水 泥 倒 入 间隙 ， 然后 再 以 防水 材料 和 
di LrbRE: b 。 

i HEIBIEGE(GTPXEBUSREP R5 (yp —HE[X]ESAK 
JzESE MIU UE S: E-iExEeEoIcoE RUE E 


急救 分 类 Triage 


在 医院 急诊 不 中 ， 有 从 断 指 到 各 箱 疾 
病 、 和 意外 的 病 串 等， 他 们 都 必须 立即 给 予 
HAARE o RUE TE RD BRE E AP 
过 ， 也 许 会 产生 一 个 疑问 : 医师 究竟 是 如 
何不 理 这 些 病 患 的 ? 急救 分 类 是 紧急 处置 
时 的 一 个 系统 ， 许 多 病人 可 以 因此 得 到 最 
快 且 最 有 效 的 照顾 。(triage 原 出 目 於 法 
Xo BOSE) 


JESE i3 : 
TR 3E ST BD 
E. 


E:IESRIETESDEREgSSE 
FERIAS EEHERE US BONUS ERSTE 82A BR H 
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thx — EB m3 HEB IS BI 


AE REGE EPA BC I] 83 RARR 
Zo SENT ESER ABUSE BUSEE o 
急救 分 类 原来 是 从 战场 上 发 展 出 来 的 ， 在 
战场 上 军医 根据 伤害 情况 加 以 分 类 “， IEEE 
定 警 疗 的 先后 次 序 。 伤 兵 们 大 致 分 局 三 大 
类 : 一 类 是 即使 治疗 也 会 死亡 ; 一 类 是 不 
用 治疗 也 会 康复 ， 一 类 要 治疗 才 可 生存 。 
由 於 有 了 过 种 观念 ， 使 医疗 资源 的 分 配 十 


eg: Y 
需要 立即 车 治 ， 才能 挽 】 
Fi a 
TA ng 


分 有 效率 ， 而 救 了 许多 人 的 生命 。 

急救 分 类 程序 现在 已 麻 用 在 每 一 个 紧 钨 
救 破 中 。 不 论 是 在 何不 一 一 医院 急诊 处、 
炎 崔 现场 或 战场 一 一 只 要 有 一 大 价 病 患 钨 
需 授 救 时 ， 就 必须 探 用 匀 救 分 类 。 


病 患 的 分 类 
在 医院 的 急诊 处 ， 常 常 抹 用 息 救 分 类 。 


PE — 


—«—€—————————À 


病 患 在 么 雄 医 汉人 员 的 诊断 后 ， 决 定 其 病 
症 紧 急 的 程度 ， 尊 找 出 最 适合 照料 他 们 的 
方式 。 一 个 租 短 健 全 、 能 接待 瘟 分 类 病 患 
的 系统 ， 可 确保 人 受伤 或 重病 的 病 患 得 到 立 
BIB HEIL o PT SERIE ES Dc ea DX ast Oi T 
BARRAR ^ AHA ABIA A BEBE GERUSS 
疗 的 服务 ， 但 其 医疗 先后 次 序 则 必须 加 以 
安排 。 急 诊 处 常 特 病 患 分 角 三 大 类 : 


的 治疗 ， 而 不 必 到 急诊 处 求治 ， 更 无 需 住 


B o 


急救 分 类 系 炉 

总 救 分 类 的 基本 概念 是 ， 把 病 患 依 轿 治 
的 紧急 度 分 类 线 ， 决 定 实行 的 治疗 方式 ， 
骤 后 于 有 效 地 分 配 医 疗 资 源 。 医 院 的 人 员 
也 是 轿 疗 资源 之 一 ， 和 急救 工作 会 使 他 们 享 


的 折磨 ， 和 无 法 马上 得 到 救治 。 

2. 基本 急救 分 类 (basic triage) :由 人 台 
fi 8738 1-29 P AAJA RB Tr (he ^ qtue 
pes REC EE Dr: E 

3. BRER M (advanced triage) : 由 
LFA t & ^ R UH > n 
X 光 或 实验 室 检 验 等 。 菩 十 也 可 以 马 病 
ERIRE” ATAR” AAAF EN 


1. Rah (emergent) —— & ir ZR Z 
到 生命 的 情况 ， 如 大 量 出 血 或 呼吸 停止 。 
这些 病 患 需 要 立即 救治 才能 生存 o 

2. 总 切 的 (urgent) 在 覆 小 时 内 必须 
医治 ,否则 会 有 儒 发 症 出 现 。 包 括 顾 重 的 
外 伤 ， 如 裂 伤 或 骨折 。 有 些 医 院 更 把 过 项 
i57 £3 —f8 : 一 是 必须 在 1 小 时 内 医治 的 
病人 ;一 是 可 等 4~6 小 时 再 医治 的 病 
AB, o 

3. 非 紧急 的 (nonemergent) 一 一 -此 情况 
可 以 稍 慢 再 医治 ， 也 不 会 恶化 。 重 感冒 和 
小 伤害 都 是 属於 这 一 项 。 过 些 病 患 通常 会 
被 转 诊 到 一 般 开 业 医 师 不 ， 以 便 得 到 适当 


" 
FE. 


并 住院 病 患 的 医用 任务 。 院 方 角 了 使 人 员 
分 配 更 有 效率 ， 於 是 将 急救 人 员 分 成 五 大 
类 : 

1. 非 专 业 性 的 急救 分 类 (nonprofession- 
al triage) : IK GA B ^ 3 x RE GE BL RT 
EERE ^ 3R fb PS RARE > (BUR 
作 医 学 上 的 诊断 过 程 。 有 些 医 院 宣称 过 一 
REC RI ESERE 15 DREA o 
非 专业 人 员 可 处 理 资 料 登 记 的 程序 ， 使 医 
往 人 员 更 能 专心 从 事 救治 。 然 而 ， 非 专业 
和 人 员 只 能 匠 病 人 的 倾诉 ， 而 不 能 需 他 们 做 
进一步 的 医治 处 理 ， 所 以 在 极 角 忙 碌 的 医 
bum R2 SErh ^ mU)BSHBRISESUEG HAS 


6 的 医治 处 理 中 心 。 此 一 系统 叮 以 早 些 找 出 
病 患 病 郑 所 在 ， 蔓 可 节省 医师 做 诊断 的 时 
[B] * SE aJ LAREDEGUBOGB ES ^ AS H (585 
做 考 资 料 。 

4. 医师 和 急救 分 类 (physician triage! : 
由 医师 执行 判定 病情 的 轻重 和 治疗 

5. 图 际 邹 救 分 类 (team triage) | FSI 
和 区 士 来 刊 定 病情 的 轻重 和 照料 病 患 : mn 
即 可 针对 需要 急救 的 部 位 ， 立 到 救治 5 二 
样 的 图 队 急 救 ， 在 忙 栋 的 各 诊室 尤其 重 
机， 通常 是 由 一 位 医师 顾问 和 数位 访 士 共 
同 租 成 。 
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性 别 Sex 


要 区 别 企 篇 的 性 别 是 件 不 容易 的 事情 ， 
ER £3 (E ^ Ze Br EE 2E ET BE 27 H fe TES hE 
HE o E ME ASSET fhépERPRE  7J— 
Hi] ABD STE Een o ES ESTRETREO UU 2E N 
787 £8 IERI E PR ^ EESTI IE EHET 
88 o d] 8 R ATJE EE HEB EX 01 LER B7 HE 
E REDRE ^ HE BS LIT RE IS] 
Bi 3x H. ftt (E 88 o 057] 25 T 258587 1 38 (R8. 
AMOH SANRI — 16 Be EAR 
Eig FETTE o WTR E ARIES 
人 感到 困惑 而 已 。 

性 是 产生 后 代 的 生物 机 制 ， 梦 代 与 子 代 
用 分 不 同 ( 但 部 不 多 )。 行 然 性 生殖 的 植 


) 
" 
- p^r à Ei 要 
n :党 祖上 时 "染色体 
gl HET o wap 
J!] 4 j EE .二 -= 
H8 [sk] ^E fu DE ET. 
x ME TESMEDPERUTES 
at 38 [8] — 1B] 8 HH TR IRE 
同性 之 特 像 
EELE 
基 祖 糖 
SS p 
Ihi: E: nA T N 4 
Ga pd 
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物 如 蔓 类 “， 能 释放 出 数 百 艺人 个 小 抱 于 ， 每 
个 孢子 均 能 生长 成 与 其 个 别 条 代 完全 相同 
的 复 斤 品 ， 在 过 种 情 光 下 ， 假 如 其 中 一 个 
无 法 耐 骞 ， 那 麻 塞 次 的 气候 就 会 将 它们 全 
部 疹 减 ， 到 目前 还 没有 人 能 育成 足以 抗 塞 
的 品种 。 行 有 性 生殖 之 生物 有 了 两 个 新 代 ， 
子 代 有 很 多 相似 於 其 先 代 之 处 ， 因 而 足以 
在 同样 条件 下 像 秽 代 一 样 行 生 甚 与 生殖 作 
用 ,但 也 有 相 典 之 不 ， 因 此 少数 个 体 在 环 
境 突然 改 灵 时 得 以 抗拒 逆境 而 生存 下 来 。 


性 别 是 什么 ? 
性 别 的 原始 形式 是 雌雄 同体 (hermaph- 


rodite) » 2 fej/r ` üfrds| Eik ^ (E EROR 
Nee ^r SEXE RR PERS REE HERS ^ tnu 
E fE fe] — (1111 88 1-8 Ea H fth (188 zz AA 
8E e ER ES Tt PR. R93 FE 5 PE B3 ^E i e ( 
AT gamete) » I| — f& 4- SÉ WE KS Gr 
PTFE Fk 855 38r EL FIR 3C E 67 (089 863 25 — fE 488 
胞 。 半 两 种 配子 即 朋 和 精子 ， 每 个 配子 含 
有 其 采 代 染色 体 数 的 一 六。 染色 体位 於 各 
RERO RERE WO AEE 
EHER AE 77 22LRU RE S E A E G EE [8] ， 
也 是 每 个 生物 生存 的 根本 。 其 所 含 的 化 学 
HARG DNA。 性 别 之 所 以 不 同 ， 力 因 
两 种 生物 体 之 一 半 染 色 体 鼓 图 千 合 而 成 新 


个 体 所 产生 的 。 

TERHERE” BINAR T IA h, 
同 逢 类 的 其 他 成 员 与 其 区 配 ， 所 以 ， 大 多 
属於 帷 弘 同体 ， 而 能 钢 与 物 们 所 碰 到 的 任 
何 同 种 生物 交配 生殖 ， 如 此 ， 对 物 们 而 襄 
显然 是 比较 有 利 的 。 所 谓 有 性 生殖 之 生 
物 ， 就 是 分 篱 两 种 不 同性 别 的 个 体 ， 雄性 
产生 精子 ， 雌 性 产生 卵 。 须 广 普 的 是 E 
雄 南 性 均 保 留 了 雌雄 同体 人 性别 上 的 狗 扑 。 
各 别 的 个 体 以 所 摊 有 的 性 染色 体 来 决定 其 
VES ^ idi SES X 或 Y RER o AAA 
类 Z， 女 性 上 共有 2 个 X 染 色 体 ， 男 性 有 1 
个 X 和 1 个 Y REE o 


zr : 两 个 例子 讼 明 同 种 二 形 ， 即 同一 种 类 生物 两 
性 问 身体 之 不 同 : Nt (Papillo dardanus): 其 
雄 与 雄性 个 艇 之 色 先 相差 甚 多 。 另 一 例子 是 蜂 筑 
(Boneila viridis) Mt &w"] &i 1 AR ; mita 
FUR 2 XE o (RIBUS LEER IEEE LER E 。 


右 : FEMME (Helix sp. tE [S MIC E 4E B l'E FG 
SR S CP UD) EF URL o ETUR TD ARES 
崔 雄 两 性 性 器 官 ， 如 最 右 图 所 示 。 


某 些 生物 体 在 发 育 某 个 阶段 会 经 故 性 别 的 转 凤 ， 
过 种 情形 称 坊 委 具 两 性 。 左 : 欧洲 舞 蛾 (Lyman- 
tria dispar)， 需 两 性 第 具 的 生物 之 一 。 


某 些 种 类 的 生物 ,其 雄 雄 两 性 之 性 成 熟 时 间 不 同 。 
TET 2c i, A 8S PE JC A E EE Ae RE Hc Ae 
A: ESAARUOUT —5W&. &i(Sparus au- 
ratus) 。 


TR 

^E FARRS ERAR PORRO 
子 之 结合 BB T4555 MEA 
RE Tir (E188 3E A PT R TIRET fr E EE 
Ko AARDED ERES MERY HE 
性 担任 前 一 项 工作 ， 而 雌性 旭 和 负责 第 二 项 
工作 。 

雄性 通常 骗 了 增加 生殖 的 机 会 而 去 必 找 
雌性 。 当 某 一 雄性 找到 一 雌性 时 ， 可 能 会 
388 JC BETE A DES o REHE f] OK HE 
(ESCE o LÀ Efl IE 9D — REIBUD ^ HEE 
必须 在 交配 之 前 向 雌性 求爱 ， 也 就 是 和 从事 
RERA | IMER ` ARRET HAEA 
镜 毛 及 毛皮 等 。 

人 类 的 人 性 行 饲 伴随 著 很 大 的 精神 上 之 成 


^ ^ BICSET SE 0 Bas o SECUTI 
A ERARA ILE EIE SEREB 
AAMER KIR 5 WEE > (8 A6 fel - 18) 8b 
伞 秽 篇 是 美 政 的 性 别 。 其 理由 与 文化 影响 
之 关 傈 更 磊 於 生物 学 上 的 现 点 。 作 管 科学 
穿 仍 在 囊 论 此 二 者 对 性 行 角 的 影响 到 底 有 
多 少 ， 以 任何 一 种 情形 来 说 ， 性 幅 性 行 包 
均 和 每 一 种 文化 之 基本 原则 的 乔 俗 与 规范 
AR o AR: EEY ACIE EE 
麻 的 人 ， 他 们 会 省 得 自己 无 所 适 人 和 从， 就 像 
那些 企 秘 含 车 石 块 在 求偶 时 所 遭遇 的 一 桂 
感到 困惑 。 

参天 第 二 册 202—205 AES EE FE IZ 
BE - HROBHIZSE(DNA and RNA?) ; 第 三 册 
52—53 FUERTE (Reproduction)? ° 


x 
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PES Venereal Disease 


梅毒 是 所 有 性 病 中 最 危险 的 一 种 ， 在 十 
五 世 扎 末 :， 它 全 使 很 多 驻防 在 那不勒斯 
(Naples) 的 法 国 军 人 都 病 倒 。 在 和 后 来 的 
15 年 内 ， 据 估计 梅毒 病 患 多 有 一 千 蕊 人 
左右 。 在 法 国 称 之 坊 那 不 勒 斯 病 ， 而 在 那 
不 勒 斯 则 称 之 坊 法 国 病 。 现 今 很 少 人 愿 负 
性 病 传播 的 责任 。 

| venereal] Z 3& Æ| tE zz A BE | o t 
E XE ARR HERA GR TIL (B3 > (B fe 
不 一 定 完全 是 因 性 交 所 引起 的 。 通 常 一 个 
患者 的 黏膜 和 另 一 个 人 的 黏膜 接盘 ; 或 是 
f it ALB Hz RS Ha E 85 BE PE RC DR (E EE 
KER: EER EHER. RSET 
VES ES E ME a 08777 (genital herpes) ` H 
3^ (gonorrhea) ffi s (syphilis) 。 

疱疹 病毒 第 二 型 (herpes simplex virus 
2) 是 现今 最 流行 的 性 病 病原 之 一 ， 此 病毒 

LERA (cold sore) 的 病毒 十 分 相 
似 。 得 疱疹 的 患者 ， 在 生殖 器 与 肛门 处 会 
有 一 价 疫 痛 的 小 水 泡 出 现 。 在 多 天 内 ， 小 
水 泡 会 破裂 成 泪 痛 ， 然 后 逐 靳 复原 ， 但 是 
还 会 再 复发 。 至 今 对 疱疹 尚未 有 好 的 治疗 
方法 ， 科 学 家 们 正在 努力 找寻 中 。 不 过 ， 
已 知 伶 数 和 麻醉 性 软 冲 可 减轻 疫 痛 。 


淋病 

琳 病 比 梅毒 更 流行 ， 但 较 不 危险 。 它 是 
由 淋 球 菌 所 引起 的 ， 首 先 会 使 生殖 器 和 尿 
道 座 生发 炎 现 象 。 如 果 没 有 用 盘 尼 西林 等 
抗生素 治疗 的 话 ， 病 菌 会 到 处 蔓延 ， 造 成 
不 孚 或 关节 炎 。 婴 儿 在 出 生 时 ， 如 自 母 体 
感染 到 淋菌 ， 可 引起 眼睛 失明 。 淋 病 患者 
的 生殖 器 会 有 胆 状 的 分 记 物 ， 在 男性 则 於 
排 厌 时 会 感 党 疼痛。 有 许多 女性 感染 淋病 
伐 艾 无 明显 的 症状 。 如 果 女 性 患 淋 病 而 不 
加 以 治疗 的 话 ， 淋 病 将 会 感染 到 辐 卵 管 ， 
造成 非常 疾 痛 的 骨盆 腔 炎 (PID)。 淋 病 几 
EERI TARERE EEA 
HR ^ EPA RRA ^ ACAD 
WERA” ERTAN ERER E 
于 宫 外 孚 而 至 破裂 ， 最 后 遵 致 出 血 死亡 。 


梅毒 

梅毒 是 一 种 般 重 的 性 病 ， 由 梅毒 螺旋 体 
( Treponema pallidum) 9| £& ^ & r^t 5B 
S& HDD EEAS CU RR RH RE 
口腔 中 。 若 不 加 以 治 瘦 ， 则 梅毒 会 经 历 四 
个 有 时期。 

当 病 菌 进 入 生殖 器 或 口腔 后， 首先 会 有 
三 个 星期 到 三 个 月 的 洲 伏 期 。 在 带 段 次 伏 


138 


期 间 ， 入 侵 的 病原 体会 进 大 血液 和 淋巴 系 
入 ， 因 此 造成 许多 和 组织 和 器 官 的 感染 。 在 
病菌 进入 人 朵 9 一 90 天 和 乒 ， 接 沂 感 染 的 部 
f $r E BR R. CI PEE TR TE^ KETE 
(chancre)， 但 是 很 多 患者 (尤其 是 女性 ) 
常常 忽视 了 二 一 症状 的 出 现 。 

第 二 期 则 於 下 疹 消 失 和 化 (通常 是 在 出 现 
人 徐 一 个 星期 到 六 个 月 左右 ) 有 开始 ， 且 涌 常 
持续 3 一 6 个 月 。 此 时 病菌 已 散 信 全身 ， 
RAER En RIUN a aE 


AoCESIRTRSEHLSS o EE AA 
很 容易 传染 给 别人 一 一 如 果 口 中 有 开放 性 
的 梅毒 病 窗 的 疾 ， 即 使 是 接吻 也 会 傅 染 o 

梅毒 的 第 三 期 可 以 长 过 20 年 之 久 ， 在 
这 一 时 期 疙 有 任何 症状 ， 也 没有 传染 性 。 
然而 此 时 的 梅毒 病菌 正在 侵犯 内 腑 ， 如 心 
腋 和 脑 等 。 

随 著 诊断 和 治疗 方法 的 淮 步 ， 梅毒 很 少 
会 恶化 到 第 四 期 。 如 果 梅 毒 贤 正 进入 第 四 
期 时 ， 则 将 导致 心 腑 方面 的 疾病 ， 造 成 残 


BB — HB 
fd JE 
梅毒 螺旋 体 
V D RUE 
受 感染 一 
右 : 梅毒 (未 经 治疗 ) 的 
各 时 期 。 第 一 期 在 感染 必 肪 和 大 
CET EE Y ， um 


血液 和 淋巴 系统 受到 影 
MEL LIU rA Nd 
现 。 第 三 期 时 ， 病 菌 则 Mi t 
侵犯 神经 、 大 动 有 版 和 心 EI Rz nif 
[^4 o 
SR rd TE ID T E 
淋巴 管 中 循环 


丘疹 


aia bk lanae 
mE IIR EWINO 1 CERAH 
史 而 造成 畸 胎 或 死亡 。 梅 毒 可 以 用 一 种 简 
单 的 血液 检查 测试 出 来 ， 站 可 用 盘 尼 西林 
或 其 他 抗生素 来 治疗 。 风 然 抗生素 可 以 抑 
止 梅 毒 ， 但 是 已 溉 病菌 破 寺 的 租 敏 是 无 法 


复原 的 。 


其 他 的 性 病 Y f. 

HAE E IA rb do 8522 JR HE C TEM 
VE ES P3 SF 8 (Iymphograniloma vener- 
eum) ^ &Kf£ FI (chancroid ) F8 RE 385 P3 
3F iE (granuloma inguinale) o Jg It i i3 
芽 胜 事实 上 也 许 不 是 性 病 的 一 种 ， 它 是 由 
A 3f RE f FE S5 JLE ( Donovania granulo- 
matis ) XE — f Ir 8 SR eX f 9 — H2 | 
起 的 。 它 会 在 生殖 器 的 范围 出 现 皮 唐 的 病 
RE^ BOE (GEIE/E d E BUS o CEREA 
FEE e AHARIA ^ (B TEBDMEKER P3 
FIER Sr RLA ERE 。 软 性 下 将 
只 古 局 部 的 徊 菌 感染 ， 瘟 不 辟 重 。 所 有 的 
运 些 疾病 都 可 用 四 环 徽 素 (tetracycline) 
和 类 似 的 抗生素 加 以 治疗 e 


抗 梅毒 抗体 
AAKALA 


上 : RRAK (immunofluorescence test)。 梅 毒 
带菌 者 的 血清 和 梅毒 菌 抗原 ， 形成 抗原 - 抗体 复合 体 ， 
於是 可 用 莹 光 抗 体 加 以 显 像 。 
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I P Topology 


是 近代 数学 的 一 支 ， 也 是 最 特别 、 最 抽 
ROR’ ERE WER] o MERE 
所 钻 理 的 现象 似 平平 次 人 无 奇 '， (BEDAE EÉ 
F5 38 B7 RIA — ^ Th E ER ZEE] | geo- 
metry ) 的 一 种 形式 ， 主 要 在 人 研究 圈 形 彼 
此 之 间 ， 以 及 男 形 和 其 所 在 空间 相关 的 特 
tE o 

Sn IR ES TEHE ^ AR Emh 


MAR RREA ^7) BR 7) REOR RU RC 
理 ， 以 便 在 其 上 建立 更 详 密 的 分 析 。 过 个 
过 程 在 推论 上 可 能 需要 一 些 精巧 设计 的 步 
B ^ REST RUBORE E ERAS fom ^ fh 
BEER REUS BEIGE H0 EE REKREI 
其 中 一 些 其 至 是 更 显明 千 论 的 证 明 ， 然 而 
过 确实 是 拓 楼 数学 的 等 正本 质 。 用 个 明确 
的 说 法 : 拓 杰 学 所 要 著 手 研究 的 力 是 ， 物 


88 Ur EE BH ^ DUE S HIER S HERE ` RR 
一 一 但 不 可 撕 开 或 割 荔 ， 便 性 生 什么 现 
象 。 拓 杰 学 家 希望 在 大 太 度 的 物理 释 换 发 
4 ER BRF E T o EREET 
SE ERTER imar I A fE mH 
as o 

MERHER RIRE IE hH KpE ， 
岛 数 学 家 部 雅 好 在 橡 鹏 兽 片 上 书 出 形体 ， 


e E 
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» p o—0quit d ERU a —ÀH c 


Lr PORCH 


上 : 有 一 个 从 球面 或 平面 很 容易 观察 到 的 性 质 在 
HEIE Ea T ETEA o R a 和 b 中 ， 任 何不 自 
交 的 封 朋 曲 物 都 将 原形 分 成 丽 部 分 。 但 是 ' 团 ¢ 
的 更 面 站 不 如 此 。 图 d 显示 一 项 拓 模 原理 ， 即 任 
何 多 面体 的 面 数 (F)、 顶 点 数 (V) 及 积 ( 光 ) 数 (S) 满 足 
V 一 S+F=2 的 关 傈 。 

Æ : 拓 横 构 换 的 例子 (a、b 、e ) ; 非 拓 横 变换 
的 例子 (c 、d )。 注 意 : b` e 不 能 用 三 度 空间 
的 模 甩 薄 片 概念 来 看 ， 但 它们 确 是 数学 上 的 拓 模 
变换 。 若 是 想 分 辩 左 右 两 外 有 何不 同 :， RUE 
DICTAE WEGE dp 。 


下 : OHBDKI SE ES 8500 TEIRRA 85 — 418 ND EE 
用 。a、b 需 两 种 颜色 ; c、d 需 三 种 ;而 e、 
f RRE o t 图 也 可 以 看 成 是 橡皮 做 成 的 正 
十 二 面体 (每 面 均 篇 正 五 多 形 ) 的 骨架 : 硬 把 它 扯 
乎 苇 到 乎 面 上 的 桔 果 。 第 十 二 面 是 由 最 外 围 的 五 
(8538 BE. 5 85) o 


AARRE ^ LABERBDRESR ERE 
问题 9 


拓 模 变换 

当 一 个 物体 在 形状 上 有 所 改变 时 ， 它 就 
fEE(1— feli BEMEHIR. o 29 Bog ERRA - 
个 好 方法 是 拿 一 块 油 灰 团 (putty， 是 一 种 
接合 剂 )， 先 将 之 挤 压 成 加 球形 ， 然 化 再 
使 乙 平 展 成 正 立 方 体 。 如 此 ， 你 所 完成 的 
变换 一 一 从 团 块 到 球体 再 到 立方 体 ， 以 及 
CELA RS Z^ [8] B7 P6 Ex 5851 8588 ES [ [8] Rc $8 
$$ J(homeomorphic transformation) > [4 
RE EC RB RÉE PA PL RR OR SEE ^ BAAR 
I8 UL PETETE o TARIE E SER BS E 
中 ， 移 对 不 可 切断 油 灰 团 韦 或 加 进 任何 束 
西 ， 有 过 是 十 分 重要 的 ， 因 租 它 帮助 我 们 建 
立秋 换 状 能 的 基本 关 傈 。 在 如 此 一 个 简易 


的 情形 中 ， 数学 家 总 力 想 要 了 解 的 一 件 事 
就 是 : 当 我 们 越 来 越 接近 曲面 上 的 某 个 单 
一 点 时 * 此 一 特别 形体 一 一 曲面 一 一 的 每 


— 8527 ERPE ? FERDZE RECE 
MARRA PEHE ? 在 某 一 个 圆 上 彼此 
相当 接近 的 点 ， 要 是 置 於 图 锥 体 的 表面 上 
了 时， 在 [| 接近] 上 又 有 何 改 释 ? 拓 杰 学 家 的 
任务 就 是 把 过 类 问题 用 数学 名 说 表 过 出 
来 ， 也 就 是 褒 像 油 灰 圈 的 形体 改 释 ， 进 样 
看 来 简易 自然 的 东西 ， 对 拓 棋 学 家 而 麻 都 


右 : 此 转 形 可 协助 我 们 解答 康 尼 士 堡 (Koenigs- 
berg) 的 七 桥 问 题 "在 此 图 中 ' 若 接合 点 的 交 和 米 数 
饥 偶 数 , 则 称 坑 偶 点 ; 若 接合 点 的 交 糠 数 篇 奇数 ， 
虽 称 奇 点 。 只 有 在 奇 点 的 侦 数 需 0 或 等 於 2 时 ， 
才能 乒 出 全 部 路 径 都 走 完 而 不 重复 的 方法 。 在 a 
bl cho RE c WE 


ERRELE o 


球面 与 环 面 

当 某 一 情况 不 可 能 角 同 胚 灵 换 时 ， 拓 楼 
学 的 特别 问题 就 出 现 了 ， 恬 如 想 把 一 个 球 
面 (图 块 形 ) 杰 成 开 面 ( 油 前 图 饼 形 ) 时 ， 就 
是 此 种 情形 。 踊 然 更 面 像 团 块 一 样 ， 是 由 
连篇 物质 的 截面 所 成 ， 但 在 其 中 心 却 有 一 
个 洞 ， 因 此 ， 不 论 如 何 管 试 ， 乱 无 法 将 此 
球面 炙 成 油 卉 圈 饼 形 ， 除 非 将 它 撕 断 或 穿 
透 。 正 如 上 文 已 指出 的 钵 述 ， 一 旦 此 事 发 
生 ， 就 会 进入 拓 杰 学 以 外 的 数学 、 物 理 领 
域 ， ER” EHEN ` MEE ` ERA 
因素 ' DAE SR ERE SR Pr BEC HR ER GS TRE 
AIR ELRGIR (CB ERRR ^ IARE EIC 
fT » A * TRERESRIS — ECT] RAS E ， 


什么 东西 会 释 换 成 什么 东西 。 学 例 来 襄 ^ 
可 以 把 下 面 变 成 一 个 啤 啡 杯 ， 其 中 的 痢 就 
介 天 了 杯子 与 杯 柄 的 空间 ; SEPA > BI 
由 球形 上 四 人 释 形 而 成 。 
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我 们 已 看 到 物理 变换 如 何必 然 地 破 十 了 
基本 的 拓 楼 学 原理 ， 然而 ， 是 否 仍 有 方法 
可 将 球面 潜 环 面 关联 在 则 一 个 数学 历次 
上 ? 是 有 方法 的 ， 但 首先 得 探究 一 个 简易 


下 :从 在 到 右 的 图 形 ， 都 用 以 讼 有 明 拓 杰 学 定理 : 
平面 地 面 只 需要 四 种 颜色 就 足以 把 不 同 的 区 域 标 
示 靖 楚 。 而 对 更 面 上 的 图 来 设 ， 则 需要 的 颜色 最 
多 可 如 七 种 。 和 后 者 是 一 个 容易 的 数学 定理 , 前 者 
则 於 近 龙 年 才 被 数学 家 配合 电脑 加 以 证 明 。 


所 以 环 面 上 的 地 图 设 色 可 以 在 长 方形 A 
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^ B C D 上 进行 :只 要 记 住 ABCD 以 及 
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的 问题 : 每 一 种 形体 在 相似 的 情况 下 究 葛 
SEERE ?上 比方 说 ， 如 果 在 每 个 
形 笨 上 各 自 画 出 一 图 切 痕 ， 然 后 整 将 的 切 
bg * 那 厌 各 是 球面 ， 不 管 如 何 切割 ， 都 会 
得 到 不 同 的 两 部 分 ; 但 若是 环 面 ， 就 有 可 
能 在 切割 人 后， 仍然 保持 单一 的 个 体形 式 ， 
而 非 十 个 部 分 。 再 如 切割 一 个 双 洞 的 油 前 
HH: 通 当 切割 后 也 会 保持 单一 形式 ， 甚 
至 再 切割 依然 如 此 ; 但 第 三 次 切割 上 时， 的 
论 如 何 一 定 会 分 成 十 个 部 分 了 。 

在 一 个 疼 形 中 ， 按 此 方式 切 开 的 次 数 襄 
BH T IBI PT SRBJ[ 3 IE | (connectivity) 
一 一 怠 某 种 意义 而 于， 也 就 是 我 们 正在 描 

一 已 知 形体 与 其 本 身 连 通 的 情形 。 均 如 
球面 的 连通 数 相当 於 0 ; 油 前 圈 饼 的 连通 
数 相当 於 1 ; L TEES ED EE RC 
相当 於 2， 以 此 类 推 ， 叫 做 形体 的 [基数 | 
(genus) * 3E IE JE PEGRULC TEIL BÉ 857 38i E PE 
及 种 类 之 界 同 的 概念 。 以 数学 方式 而 审 ， 
五 已 知 某 遍 数 的 任何 形体 ， 就 可 以 同 胚 寿 
换 成 任何 具有 同一 订 数 的 任何 形体 。 然 
而 ， 如 果 想 要 改 释 形体 的 肠 数 ， 那 麻 就 只 
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有 将 此 形体 据 烈 或 穿 透 了 。 在 过 一 点 上 ， 
它们 所 牵涉 的 楼 换 
怠 和 您 来 您 多 ， 人 於是 改变 证 数 的 工作 也 就 越 
题 得 吃力 了 。 


御 比 页 斯 带子 和 三 公共 说 施 问题 

一 个 有 趣 的 拓 楼 学 问题 是 在 穆 比 尔 斯 带 
于 上 发 现 的 。 带 子 的 做 法 非常 简单 ， 取 一 
条 和 带子 或 一 张 乡 人 条， 将 一 边 的 未 端 扭 转 半 
: 然 化 与 男 一 端 连接 ; 再 用 手指 顺 着 过 
条 带子 的 表面 移动 ， 将 会 发 现 原 本 是 两 个 
a IE GSC TRE X, FUR TD! 怎么 可 能 ? 
不 信和 的 话 ， 不 妨 试 著 在 其 中 一 面 涂 上 颜 
E o fS RETE o iE ERNAS 
33€ »] LASUEJER VERE o 

Th BEER CET MER Z7 — n] RI ZARR 
问题 」 来 吉明 一 一 当 你 试 著 要 将 三 栋 分 散 
的 房子 各 自 速 通 到 三 种 不 同 的 公共 设施 而 
义 要 求 不 得 相交 上 时， 问题 就 出 现 了 。 你 可 
以 余 一 书 ， 看 看 是 否 能 独立 的 连通 过 些 和 缚 
而 不 会 有 任何 相交 ? 事实 上 ， 肖 个 看 似 简 
单 的 问题 的 数学 千 论 是 无 解 。 然 而 ， 何 以 
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上 : 康 尼 士 堡 城 及 跨越 布 里 格 尔 河 (Pregel) 的 高 
隔 圈 "你 能 走 一 休 路 径 通 过 所 有 的 檐 而 不 重复 吗 ? 
解答 图 示 请 看 左 页 的 图 形 讼 明 。 


它 会 彼 税 坊 拓 横 学 问题 ? 理由 是 : gE 
都 是 炎 何 图 形 ， 而 且 在 此 种 情形 下 ， 它 们 
的 相交 点 类 似 上 广 述 及 的 切 痕 。 此 问题 是 
个 结论 | 题 明 j 的 上 好 例子 ， 因 坊 它 可 轻易 
由 称 验 多 得， 然而 想 用 数学 方式 加 以 解释 
何以 它 无 解 ， 却 是 座 上 加 肉 。 而 在 另 一 方 
面 ， 到 也 是 拓 楼 学 的 香 正 挑战 一 一 研究 二 
类 的 物理 问题 ， 然 后 再 设法 使 它们 可 以 数 
量化 地 应 用 到 员 实 的 情况 之 中 。 


拍 立 得 摄影 机 Polaroid Camera 


[ 即 摄 即 有 4j 了 照相 时 代 之 来 陷 ， 可 以 刘 是 
因 一 个 小 孩子 的 急性 子 而 催生 的 。 氛 说 美 
BE ARS -M(Edwin H.Land) 
之 发 明 戎 德 式 拍 立 得 摄影 机 (Polaroid 
Land camera) * JE PS f$ ft 87 4x 5d fg x BG 
SC IHE ^ FESSTE— RR Ep ^ ALS 
很 不 耐烦 。 西 元 1948 年 拍 立 得 摄影 机 初 
K Ente WE BET 7 PRP3SCRX R 
HISESEBZBR Hr ^ GB TENER o PREDA 
TRENT o PJE’ ER ET ERR 
WE o 

多 年 来 ， 拍 立 得 摄影 机 用 经 改 进 ， 数 十 
多 年 来 日 趋 完善 (此 等 改进 包括 小 巧 之 可 
T8 TREE Er CR UE IH S EE 8S sonar 
focusing ° LÀ E Bj ji 6 S fai 28) ^ TMA 
1831z (8E (E 85 BR REEL E ^ HH EBD 


A : 拍 立 得 SX-70 型 地 
镜头 反光 摄影 机 之 剖面 
TER -ERAZ 
牧 烃 镜子 反射 先入 观 景 
$$ ' 因此 其 测 光 是 径 由 
对 焦 镜头 进行 者 。 曝 光 
了 时， 快门 一 天， 镜子 立 
Ef 98 XARRI IE EJ 
过 软片 上 。 
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印 相 片上 的 则 角 扩 和 散 转移 程序 (diffu. 
sion-transfer process) ° 此 一 程序 通用 从 
一 切 拍 立 得 软片 ， 不 管 是 软片 着、 软片 包 
或 第 张 款 片 都 是 应 用 此 一 原理 。 


黑 日 照片 显影 

拍 立 得 软片 (或 称 底 片 ) 是 一 负片 性 膜 
面 ， 一 层 具 有 感光 性 的 网 化 银 微 粒子 。 此 
一 部 分 需 感 光 邵 分， 其 操作 和 一 般 摄 影 机 
人 无 虹 一 一 光 狠 径 过 开放 之 快门 进入 使 软片 
感光 , 在 摄影 机 内 ， 此 一 负片 接著 便 与 另 
一 上 次 胸膜 之 [正片 ] 面 面 压 贴 。 正 片 是 由 
摄影 机 之 另 一 片 盒 分 别 扒 和 的。 对 样 ， 正 
片 负 上 请 相对 形成 一 夹层 ， 而 当 相 片 经 由 摄 
影 机 抽取 出 时 ， 相 片 夹 层 深 过 一 对 吻合 肾 
密 的 小 小 简 。 老 式 拍 立 得 摄影 机 之 抽取 照 


Rm E 


KAERRA- Hr EE HSR ^ EPAM 
HE RII E TIE ER ta H ERE o REL RKE RA 
GER ER EMER HEEL BIER EE TRE fg 
TREE TRUE o EJ SERICO UP UB ED Hr c E 
E ^ REJA FEER ERA 
之 二 表面 上 ， 与 正片 上 之 化 学 药品 作用 化 

龄 性 之 印 片 鹏 熏 负 片上 已 经 感光 的 南 化 
银 微 粒子 起 化 学 作用 形成 负 像 (negative 
image) » 3& £t F& C (e 7 ga (C $8 cfr T- Ea. 
印 片 者 作用 和 后 即 紧 紧 附 著 於 负片 之 上 。 未 
么 感光 之 艳 化 银 微 粒子 则 因 之 不 与 龄 性 印 
片 物质 作用 ， 随 即 渗透 过 朋 腊 面 ， 而 鼻 正 
片 膜 面 上 之 化 学 药品 行 化 学 反应 ， 银 之 微 
粒子 因而 沉降 形成 一 与 负片 影像 相反 之 影 
Ro ERRERRER o E — RENE HHUSEREE 


包 在 软片 中 的 


超 薄 电池 


时 不 外 30—60 秒 ， GDRI ZB YE — HAEC 
机 内 和 进行， 不 需 在 上 暗室 中 操作 。 


拍 立 得 彩色 擂 影 

西元 1963 FÈ GE - MIR DLE Be E 
E Mi T AIKE o MRE 
色相 片 亦 是 探 用 正片 鳞片 夹层 方式 ， 可 是 
整个 过 程 比 前 者 复杂 得 多 。 软 片 之 负片 层 
只 不 过 0、0254 RER ^ SD 6 — (stg 
(LER SEO E iO I TEIE Hr BEA) E RD 
四 层 之 多 。 

负片 于 分 是 由 三 组 | 迷你 夹层 」J 所 构成 ， 
每 一 夹层 角 成 偶 对 击 化 银 微 粒 层 和 染色 剂 
层 。 半 种 成 偶 对 之 链 层 药 腊 通常 有 一 层 未 
感光 之 网 化 银 微粒 子 。 半 些微 粒子 以 化 学 
TE ELK LEER OC RE” HERE 
B RII E — Ft RERA ERE RIT o 
其 次 一 夹层 是 对 称 色 有 感应 的 微粒 子 ， 和 
过 成 晶 对 的 则 是 一 层 会 形成 红色 的 特别 染 
剂 分 子 。 底 邵 夹 层 只 对 杠 光 有 感应 ， 而 成 
俑 对 的 则 会 形成 南 色 的 特别 桨 剂 分 子 层 。 
以 红 整 黄 二 原色 互相 千 合 可 以 产生 任何 颜 
色 ， 拍 立 得 软片 便 是 利用 此 一 原理 而 成 。 
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对 蓝 色 光 有 感应 的 微粒 子 受 蓝 色光 照射 
而 活性 化 ( 同 理 ， 对 红色 或 称 色 有 感应 之 
齿 化 微粒 子 ， 亦 分 别 依 序 在 负片 之 稍 下 二 
层 ， 因 和 红 光 及 各 光 之 照射 而 活性 化 )。 其 


(^ 软片 自 摄影 机 中 运 出 ， 小 包 中 之 印 片 
KAREME EK RH’ 此 一 过 程 与 黑 
FAFI Fr SEE — $& o 

ED Hr S8 da Se EE OC ROC Gen PE LUZ |a 
微粒 子 行 化 学 反应 ， 促 使 此 等 微粒 子 与 其 
偶 对 之 染 者 分 子 一 一 与 均 光 成 偶 对 者 是 黄 
色 一 一 结合 。 至 此 ， 实 际 上 ， 黄 色 便 固 著 
於 负片 之 上 。 不 过 另 二 原色 ， 红 、 茧 之 分 
JT RUDERERISSR S ARDET f HRS SÉ A 
正片 ， 在 此 形成 不 同 之 喜 色 移 。 此 一 反应 
迪 程 在 软片 之 微粒 子 下 之 空间 反覆 作用 进 


上 : 左 希 附 可 拱 式 蛇 
腹 之 拍 立 得 摄影 机 。 
右 篇 利用 超 昔 波 自 动 
对 焦 之 机 型 。 

右 : 拍 立 得 摄影 术 在 
恬 学 上 用 途 极 广 ， 其 
mi lui]: 
EIE 


行 ， 在 最 后 印 好 之 照片 上 形成 -PERR 
的 影像 。 

Re PEFD Hf B SIE R ZAH ^ Hil 
ARHI z EI A RE > hH E A fE H e e E 
(T » YEFI RH ZB Fert — TAER] 
— —3B A ES -- BE BS KE OC IR Z (188 JE d N 
一 一 在 照片 之 表面 上 因 被 活性 化 而 暂时 形 
成 出 现 ， 因 此 照片 内 然 在 摄影 机 外 之 直射 
光 丢 中 进行 印 片 作用 ， 亦 不 致 受 损 ' 其 
(& ' 此 一 不 透 光 之 媒 齐 膜 自行 消失 。 
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在 第 一 次 世界 大 战 以 前 ， 人 们 都 咏 
RPTE THRA 
来 扣 住 他 们 的 衣服 。 站 到 西元 1891 年 
时 ， 才 有 一 位 骨 么 申请 过 有 关 街 道 铁 路 和 
泡 车 改进 专利 的 芝加哥 机 机 工程师 ， 做 出 
[5E SERE o amv LEMERE AA 
(Whitcomb L. Judson) 的 原始 构想 是 从 
钩 状 扣子 固定 器 加 以 改 芮 ， 以 取代 用 手 把 
每 个 金子 扣 到 扣子 上 上 去， 而 穿 者 可 推动 一 
个 铁 片 使 钓 子 和 扣子 相连 接 在 一 起 。 

很 不 幸 的 ， 俊 森 早期 形式 的 发 明 ， 由 图 
非 党 笨重、 坚硬， 且 常 易 突 然 乡 天， 因此 
ROLfEZR CT Em o PRA T SEBESUSUSE 
EER C HSREHLET *BEIACYE 
AERA GSR ^ (HADHEBE DR FB DA TE SÉ 
SUX SEI ° At ARRERA EHE 
$8 ELPRAKC BR FA BU HE $80 85 gE d o 

(E UR MEU AK. - 3 H (Gideon 
Sundback ) 的 青年 瑞典 工程 师 ， 一 方面 在 
代 和 森 的 公司 上 班 ， 另 一 方面 也 极力 地 和 从事 
他 的 | 虎 克 力士 号 20 | (Hookless # 20) 
发 朋 人 研究 。 他 深 深 地 了 解 在 固定 器 菌 状 物 
要 焰 得 更 柔 顿 、 可 靠 之 前 ， 必 有 提要 先 炙 小 
一 点 。 所 以 到 了 西元 1913 年 时 ， 他 发 明 
了 午 型 蔓 正 式 付 诸 生产 ， 可 是 买 的 人 依然 
很 少 。 到 了 西元 1918 年 时 ， 有 位 发 明 家 
和 营 武 向 美国 陆军 推销 装 有 肾 扣 器 的 飞行 
服 ， 内 然后 来 经 过 陆军 耐用 试验 人 后， 只 有 
新 型 的 徐 状 夯 定 器 通过 测试 ， 所 以 取 销 了 
所 征服 装 的 使 用 。 可 是 一 个 海军 行政 官员 
在 看 过 那 份 测 哉 千 果 ， 御 订 了 一 历 个 固定 
絮 ， 用 於 海军 服 上 。 到 了 西元 1923 4EBH 
始 ，B. F. 固 特 瑞 和 康 普 力 (B. F. Good- 
rich and Company ) AFI FH 1$ E£ Ezk (f [i] 
BE AI SXLB3 [RIGE SS ^ EIE SB TD SES dr 
po 


拉 鳞 如 何 发 挥 效 用 ? 

从 拉 鳞 也 被 称 坊 请 移 固定 器 章 个 名 称 
Ho 就 可 以 帮助 我 们 了 解 它 是 如 何 操作 
Y» fEBLBREG US S83 — BER e WE EN 
物 ， 每 个 确 状 物 顶 端 星 稍微 凸 出 ， 底 部 则 
稍微 向 下 止 入 ， 当 商 状 物 的 凸 出 如 分 安信 
於 钙 入 部 分 时 ， 拉 鳞 即 被 固定 住 了 。 也 就 
是 当 你 把 拉 鳞 往 上 提 榜 时 ， 除 了 会 把 清 移 
从 蜀 劳 的 帆布 拉 近 外 ， 也 会 使 两 排 烦 状 物 
互相 聚 密 地 扣 合 在 一 起 而 固定 。 

DES: LUE IGdo D ORRA h 
Hio BE ERRE E A SR] > RT 
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A:HBHWuEeNIS 
由 於 拉 鳞 的 茵 状 物 是 附 
在 於 一 堪布 上 ' 所 以 可 
AETEZKBS B A: 
ERAKSAHUTEAA ^ 组 它们 
连接 情形 的 详 图 


在 为 一 四 的 拉 鳞 上 ， 而 不 会 掉 出 。 


EN YET 

BICI SR GEI «EBERT M 
HOBCBE T ELISEFH ^ AEEA E RRÁS L- 
E] A SRL, o ERT ph BAERS > BU 
利用 塑 鹏 来 做 成 的 ， 而 且 以 螺旋 状 物 代替 
以 往 的 菌 状 物 ， 做 镶 固 定 的 工 且 。 因 此 有 即 
使 在 拉 鳞 已 经 裂 开 时 ， 你 也 不 必 子 以 更 
换 ， 除 非 螺 状 物 也 断 列 了， 否则 你 依然 可 
将 螺旋 状 物 固定 回去 继续 使 用 。 路 然 过 种 
拉 氏 已 称 和 惠 肯 : 供 森 的 条 重 紧 扣 器 相差 
很 多 ， 但 仍然 按照 原始 之 构想 演 释 而 来 。 
EP EXPE SERES TS (Velcro) ttt 
Bc DEUEPUBOI BEBE S 7 X S BLU 
ME HAE bn T EFSA 
ERD” —RE ER RA EE AN 
用 性 。 


LESE IDE EI D CPEDEDE E h E373 RA: 
右 要 用 於 较 笨重 方面 时 ， 则 是 由 有 弹力 的 金属 所 
对 成 。 

右 : 在 着 种 鳞 形 拉 镍 中 ， 每 个 茵 状 物 是 永 束 地 彼 
此 连接 在 一 起 。 乔 种 连接 方式 的 好 处 是 在 於 不 需 
要 布 秽 ， 所 以 可 用 来 连接 那些 不 能 狗 细 的 物质 。 


上 : 在 某 些 用 途上 ， 梅 可 洛 固定 器 已 经 完全 取代 
了 拉 灸 的 地 位 。 在 右 小 过 个 插图 中 ， 可 以 看 到 的 
背面 有 羊毛 镇 刀 布 。 


A: 塑 肝 拉 鳞 的 一 般 形 式 ， 是 由 像 尼龙 逢 种 耐 麻 
材料 所 用 成 的 。 球 状 确 则 如 上 圈 所 示 的 方式 相连 
接 RATEBEER MALARKA REREH 
来 o 


IE Constellations 


AKKI E P8 7C Bi 3000 年 左右 ， 居 住 在 小 
np fH n2 39) SE jv f in] (Euphrates River) RE 
的 先 民 ， 就 鲁 称 将 天 上 的 星星 租 成 不 同 的 
星座 ， 从 他 们 所 遗留 下 来 的 横 形 文字 和 者 
古 学 上 的 一 些 发 现 ， 证 明 居 住 在 间 里 的 骨 
族人 (Sumerian) 和 阿 卡 族 人 (Akkadian) 
将 天 空 看 作 是 一 个 大 牧场 ， 所 有 的 星星 都 
属於 天 族 (heavenly flock) * KERAHE 
$° BIMCACEEBYAX f8£ (Arcturus) RU E 
fü CEA RE o BItIE S ULACESSN E Ek 
BAEZ ftu E TBIm T m 
BE IRIBSTZSR * CAD > EE A Omm 
aG rp BJ RE o 

英文 中 [星座 jj 去 个 字 是 由 拉丁 文 来 的 ， 
原本 的 瑟 思 是 | 将 星星 针 由 成 ] 。 而 现在 怖 
际 天 文联 合 会 (1.A.U.) 所 承认 的 星座 共有 
88 个 ， 包括 了 我 们 熟知 的 小 北斗 (Little 
Dipper ° 属於 小 能 座 的 一 部 分 ) 到 南半球 
AX FEBR GRE TE RE (Southern Cross) 等 。 


Z Be 85 4) (fh 

ia 88 个 星座 都 是 由 看 起 来 相互 部 近 的 
星 所 租 成 ， 属 於 北 天 的 有 28 个 ， 包 括 大 
8& HE (Ursa Major) ^ /] RE EE (Ursa Mi- 
nor) ^ KREE (Draco) ` fili/c KE ( Cassio- 
peia) 5$ o BB ^ E X678 48 fel ^» 包括 飞鱼 
HE (Volans) ` REE (Hydrus) ` ZAE 
(Triangulum Australe) ffl A 8 Æ ( Cent- 
aurus)。 此 外 人 和尚 有 在 黄道 面 (zodiac) 上 分 
人 > 要 18 度 宽 的 黄道 12 9 ^ 包括 金 牛 座 
(Taurus) ^ K $B Æ (Scorpio) ^ X -T- Æ 
(Leo) o 

运 些 星座 会 随地 球 公转 位 置 的 不 同 ， 而 
呈 季 季 人 性 的 灵 换 。 所 有 的 星座 都 被 填 於 一 
个 想像 的 大 天 球 (celestial sphere) 上 ， 而 
天 球 也 有 和 经度 和 舌 度 的 划分 ， 以 便 於 天 文 
学 家 在 观测 时 ， 定 出 观测 位 置 和 星星 的 座 
ER BR CR. o 


星座 位 置 的 标示 

K ER AG ERE HE H8 (4 25 KE (right ascen- 
sion) A17 f£ (declination) » zr: fq Æ 4g s&& 
个 天 球 依 东 西 分 成 24 小 时 ， 每 一 小 时 再 
备 分 成 60 分 ， 每 分 角 60 秒 等 。 而 赤 粮 是 
ESSI WL EE T b 22472 0 度 ; 
JCESIE * MBA o ADI ^ Zr 4855-90 gf 
是 天 球 的 北极 ， 道 一 点 正好 在 地 球 北 标的 
上 方 。 由 於 地 球 自转 二 的 倾斜 ， 每 一 个 星 
座 的 位 种 每 天 不 同 ， 在 一 年 中 会 有 一 次 升 
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到 地 平 委 上 的 最 高 点 (upper culmina- 


tion) ° 


主要 的 星座 

大 能 座 是 北 天 中 很 显眼 的 一 个 星座 ， 在 
ERAH B5 857 E B D ER nn (8 (Tiad) EA 
"PES Ba ad "P Bb e pe fis * KE CrRXES- 
(Big Dipper) 85 PR 88 Æ nf A $8 ll JE Ei E 
(Polaris)。 此 极 星 是 最 接近 天 球 北 标的 
— Ri HERAK 一直 是 航海 家 定 方 
位 的 指标 。 

北 标 星 位 於 小 能 座 的 尾巴 上 ， 大 熊 座 和 


下 :古代 的 人 将 星座 想像 成 
和 神话 中 的 人 物 ， 如 猎户 座 和 
他 脚下 的 天 喝 座 : 


现在 天 文学 家 所 用 的 星座 名 称 都 是 治 用 以 前 '， 可 以 视 需要 栋 示 
更 多 的 资料 在 星 图 中 ， 下 : EI Cc 标示 有 光度 和 不 同 种 类 的 星 
Er 局 


一 小熊 座 因 角 彼 此 的 相似 性 ， 以 及 在 夜空 中 
容易 分 辨 ， 因 此 成 了 航行 者 和 天 文 雪 好 者 
"e 的 指标 ， 是 北半球 最 需 人 所 知 ， 也 最 容易 
EL 辨认 的 星座 。 
T 猎户 座 (Orion) 是 属於 南天 的 星座 ， 在 
”希腊 神话 中 ， 他 是 勇敢 的 竹 人 ， 是 海神 波 
3E UR (Poseidon * Sb JE S E B9 Pd T- o 4$ 
三 町 明 亮 的 星 租 成 他 的 腰带 ， m fi PIT (I B 
Er qu | 短 剑 上 则 是 有 名 的 M42 BK RESE o f 
E - BhRCS-RBURHISEBIE ^ 5 Wt S bé 
MAH ERP HRAMA Be- 
telgeuse) ` T8 t (Rigel) M2 A ( Bel. 
latrix) ° 

标示 星座 的 图 稳 角 星 图 或 星座 图 ， 第 一 
瞩 星 图 的 印行 是 在 西元 1536 F> HERE 
起 ， 汪 艇 天 文学 家 就 利用 星 图 来 观测 星 
星 、 星 座 和 行星 。 有 一 点 特别 的 是 ， 星座 
的 形状 会 随时 间 而 改变 ， 西 元 1763 年 又 
MES | 一 次 和 将 新 的 星座 加 到 星 图 上 ， 可 是 因 角 星 
| | ^ 0 EZRMELHCÉCETBEDER) ^ PRICES 
Er] (e E BB] BC SE e D — Uo PEHER TE 10 
万 年 后 ， 天 空中 星星 的 相对 位 置 将 和 现在 
* 有 很 大 的 不 同 ， 到 时 候 人 类 又 得 重复 先 民 
ps | | 的 工作 ， 运 用 想像 力 将 一 颗 颗 的 星星 连接 

起 来 ， 创 造 出 不 同 的 星座 了 。 


— ma - 449. 


星球 光谱 类 别 Spectral Class 


公有 一 个 古怪 而 有 趣 的 说 法 : 所 有 的 年 
KC vr EROX 0 EAE- 4E 6358 83 GR RE 
谚 ， 都 要 学 一 句 天 样 的 从 皮 话 : [0 ! a 
亮 的 女孩 ， 立 列 和 给 我 一 个 吻 吧 ! 要 重 一 
点 ! J( Oh Be a Fine Girl-Kiss Me Right 
Now. Smack ! ) RE’ iE HAERES T í8— 
TcR85^F RI ILES fEE ERLRH RE A E, sot 62300 
Eoi REFR |O, B, A,F, G,K, 
M, R, N, S, 是 光谱 类 别 的 主要 分 类 名 
称 。 星 球 光 说 的 种 类 很 多 ， 这 是 因 星球 表 
面 温度 不 同 而 产生 的 。( 光 通过 积 镜 或 是 
一 片刻 有 规则 栅 称 的 纯 春 玻璃 时 ， 会 分 解 
成 彩虹 的 七 种 颜色 o) 

SE TE ^F ERO (B3 (K CP 53 HP SS BE 8: E 2C 
TIL ^ Hio Eo ERO ELO Bro XI 
颜色 人 后， 不 久 ， 科 学 家 也 注意 到 不 同 种 类 
的 光谱 上 有 一 些 黑 色 的 迷人 条 。 不 论 这 种 光 
源 是 来 自选 带 的 星球 ' 或 只 是 从 实验 室 
于 ， 因 加 热 而 发 光 的 光源 ， 或 者 是 太阳 ， 
天 些 颜 色 消 失地 带 的 黑 线 位 置 ， 都 能 提供 
我 们 和 线索， 以 找 出 过 种 光源 所 含 的 化 学 元 
X o 

西元 1885 年 ， 哈 佛学 院 天 文 台 的 著名 
天 文学 家 一 一 皮 克 林 (E. C. Pickering) ， 
就 开始 从 事 星球 的 光谱 分 类 工作 。 其 后 ， 
他 的 工作 由 三 位 极 有 才能 又 热心 奉献 的 女 
性 天 文学 家 悉 核 努力 而 完成 。 她 们 三 位 是 
HI (Annie J. Cannon)、 手 者 (Antonia 
Maury) M @ x $ (Williamina Fle- 
ming) » HEB J fpe;2:38 d — fr T- 7L pfe 
的 著名 天 文学 家 ， 而 编纂 了 一 本 极 坑 出 色 
的 基础 参考 书 ， 命 名 坑 享 利 ， 德 瑞 闹 目录 
(The Henry Draper Catalogue) ° i& Æ 
书 提 供 了 我 们 在 南北 半球 所 观察 得 到 的 
225320 个 星球 的 光谱 分 类 ; E REHE 
了 第 8、9 等 星 等 标 获 淡 星球 的 光谱 。 


温度 和 颜色 
星球 光谱 的 分 类 起 初 是 按照 英文 字母 顺 


序 来 做 的 ， 但 是 经 过 校对 与 整理 之 后 ， 形 
成 了 数 个 字 首 语 : OBAFGKMRNS ; f£ 
来 又 增加 一 和 组 : pec (表示 特别 的 )。 等 到 
过 种 分 类 计 亏 破 定好 了 “， 吉 些 从 奢 的 天 文 
学 家 又 注 甘 到 ， 从 英文 字母 O 到 M 的 相 
天 顺序 ， 不 仅 可 以 按照 星球 表面 温度 来 分 
X s RIDES SUPR & ——0O 和 B 类 星球 
EEE, A 是 白色 ;F 和 G 是 黄色 ;KK 
和 M 是 桶 红色 。 
以 下 是 此 分 类 系统 中 主要 资料 的 大 要 : 
1. 星 球 光谱 的 分 类 可 从 表面 温度 最 高 的 
星球 (O 类 星球 ， 过 类 星球 的 温度 可 能 高 
到 100,000 k) 到 表面 温度 大 和 斩 3000°k(K, 
M, R N, S$S) 的 星球 光谱 o 
2.0 类 星球 和 B 类 星球 的 光谱 上 所 出 现 
的 各 人 条， 显示 此 类 星球 售 有 历 富 的 毛 元 
Fo 
3. 氨 元 素 是 唯一 存在 於 每 一 个 星球 光谱 
上 的 元 素 ; 其 中 以 A 类 星球 光谱 上 的 氮 
(HO BO ESSERE o 
4. VR JY Eh im DÀ 8E B7 o RE TCR ($5 ^ BA 
&h) ' US A 类 星球 中 被 发 现 。 但 在 G 
类 星球 中 ， 其 密度 较 大 。 太 阳 篇 最 典型 的 
G 类 星球 。 
5. 低 温 状 能 的 金属 会 出 现在 G 类 星球 
中 但 以 M 类 中 的 现象 最 角 显 著 。 
6. 化 合 物 氧化 然 所 产生 的 黑 很 ， 在 M 类 
星球 光谱 中 最 镶 突 出 。 
7. 在 R 类 和 N 类 星球 上 分 别 长 现 碳 和 
碳 的 化 合 物 ， 故 此 类 星球 又 黎 角 瑞星 球 。 
8.S 类 星球 的 光 详 显示 有 化 合 物 氧 化 铬 
的 存在 。 
每 一 种 光谱 的 分 类 可 按照 温度 的 范围 和 
颜色 ， 以 简 表 列 出 : 
光谱 类 别 ”表面 温度 
25,000"k JHE 
23,000k P3& mé 
10,000°k Ñ 
7,000°k 白色 带 黄 
6,000*k 
5,000^k 
3,200" k 
低 於 3,000" k 
低 於 3,000" k 
低 於 3,000" k 


颜色 


n ZZR Omo 


在 上 表 中 ， 可 看 出 各 类 星球 之 间 的 温度 
有 很 大 的 差 界 ， 例 如 A 与 B。 钥 了 计算 
其 温度 的 差 办 ， 天 文学 家 更 进一步 的 在 每 
PLIM B E (BO * Bi’ B2…… 


上 : ERRARE o RLESFERIRERA | 
Aldebaran : 红色) ; 中 间 是 参 宿 四 (Betelgeuse， 
红色 ) ; 最 下 是 天 狼 星 (Sirius ，' SE &) : 


B9， 例 如 以 BO 表示 B 类 中 温度 最 高 
者 ，B9 表示 温度 最 低 者 }。 


光度 

JG SEE * FF- iEn A ERTE BIER 
(W. W. Morgan) ` Æ BS (P. C. Keenan) 
MAS (E.kellman) — APfr & d887| 星球 
光谱 图 集 ] 而 更 加 完备 。 

ftt. (P135 — 4 TR IE E ERoE E 2n EA 7) B. : 

| a | 最 亮 的 超级 星 。 

] b: JE EE BHO EBRA E o 

|| : 明亮 的 巨星 。 

lll: 一 - 般 的 巨星 。 

NN : 次 巨星 。 

V :矮星 。 

EIR ABIIBUCR ^ 关於 我 们 研究 银河 系 
的 构造 有 很 大 的 帮助 。 


上 : 两 种 不 同形 式 的 天 文 分 光 器 的 主要 部 分 ， 最 早期 的 
所 谱 八 的 观察 是 使 用 最 上 面 的 那 种 仪器 ， 现 在 已 码 很 少 
用 了 。 现代 的 天 文 揪 谱 斧 是 男 外 装 上 目镜 来 使 用 

左下 : 可 见 光谱 。 蝙 了 科学 上 的 用 途 ， 光 谱 常 以 黑白 底 
片 拍 成 ; 因 需 彩色 底片 的 光 太 强 或 太 弱 ,效果 都 很 不 好 


记 舍 非常 黯淡 的 星球 光谱 的 仪器 。 
A: 自动 光谱 图 阅读 机 的 设计 加 : (al 光谱 图 


(i 信号 分 析 单 位 ; (1 二 网 ;4m、n) 光 获 和 记 全 器 的 再 粗 化 工作 。 


To 光 在 康德 (Conde) X 3A ik AERE 。 刘 是 一 种 专门 用 来 


;tb 有 规则 人 条纹 的 记 杀 器 
(ci 光度 计 ; (dE ; le} 光 电池 ; (ESSE ; [g) 电 源 ; ih} 光 谱 的 机 部 周 : 


E Nebula 


在 广大 的 星际 空间 (interstellar space) 
Ho RIE TE ZAAR PIKE * musst 
SE RUXCEE SE RB hy, 1 Pra] E SE o SESS CPI 
AR E628 ^ (BXEBPHISERBUNRA ^ At 
还 是 可 以 观测 得 到 ， 有 一 些 甚 至 用 肉眼 就 
可 以 看 见 ， 例 如 : X8 PE (Orion) 中 的 
M42 £ XE MKE (Cygnus) rP£R i0] 85 
Eg E SEM RRIF o 


星云 的 种 类 

一 般 来 说 星云 分 成 三 种 : 第 一 种 是 黑 晤 
Æ 5E (dark nebula) > 38 JE h RE PE Pr 4B pk 
B3 * ABIR T EHE (ORB ROC ^ MAA 
EKEREGE o S EUB IR iB TEGERE ^ YE 


desc (shock wave) WAER 


Ttan Ek (protostar) * t3 


Hi CP ;er mma — — 


b ETE phm BARBIE. o adn EXEC EIE dE 
I kf i} LE FH 4 IE agag] E>. HER 


Bj]: SEL E HUEBEMES o CAERA 
TUR 100 光 年 。 

第 二 种 是 反射 星云 (reflection nebu- 
la)， 会 反射 附近 星球 的 光 ， 因 此 看 起 来 
是 发 充 的， 而 反射 的 光 较 原来 的 星光 角 
ÉL ^ ERBE LRA D BRE 85 88: 
故 。 

SB — RB Re H E E SE (emission nebu- 
la)， 本 身 会 性 光 ， 这 是 因 角 当 星 星 所 发 
出 的 些 外 和 绿 照 射 到 星云 中 的 氨 原 子 和 和 氧 原 
子 时 ， 会 使 得 它们 产生 类 似 蒙 光 的 效应 ; 
因此 我 们 所 看 到 的 是 一 种 蒙 光 ， 从 萤 副 镜 
PRA ^ 3e ELE SESS LER ER (S. o 


ERI 

由 最 近 的 发 现 显示 ， giEC UN SAK 
&HJ53 T3E BO ^is 67) TE ES ER 
分 子 一 一 也 就 是 由 雨 伯 氨 原 子 所 祖 成 。 同 
时 也 有 有 机 化 合 物 的 存在 ， 除 了 和 握 分 子 和 
SUIT CURSBKSTO UE VG 
静 等 等 ， 现 已 发 现 53 f& o PHIDÜEIUGR 
殉 多 的 化 合 物 存在 。 像 过 样 的 星云 在 银河 
RAJA 4000 个 ， 每 -个 的 质量 是 太阳 
83 10 B fE —20 TE - ig 65) (Lg 
ZET ARN S Tob ERREUR 5 ESR 
可 中 而 有 机 化 人 台 物 又 是 组 成 生命 的 要 
素 ， 因 此 明示 著 在 过 广大 的 银河 中 ， 可 能 
有 生命 现象 的 存在 。 


星 委 中 的 氨 和 和 所 大 部 分 在 180 EFF 
审 新 生 时 融 已 存在， 而 较 重 的 元 素 ， 例 
AL: B^ RO S SCR RUE (EE TE BERTA] 
REI T-Bh E MEYERA o REENA 
TUS 7C 3E d Gr DX SEBSAEERTD T : 首先 ， 
大 部 分 的 星球 ， 包括 太阳 在 内 ， 会 向 各 个 
方向 不 断 地 放射 出 大 量 带 电 粒 子 ， 其 中 的 
原子 核 如 果 得 到 电子 就 形成 原子 ， 然后 党 
已 大 的 星球 爆炸 时 ， 就 是 所 谓 的 超新星 
(supernova ) {RKF » 38 TR TE SEE IR B3 7C SE. 
TE ALHIK IR RUES TEE S o 


I SErp EE B5 EX 
K3CBUR S CELBISUZE IR 405 Ig SERE 


HEURE” AH o 现在 一 般 都 相信 大 部 
5 B3 E EKUE TE EE SE UT HK o -MEA 
PERS TUBE XR SE YE — EEBE ABAH 
SIAHA ^» GE Gr ETTTEDUECAB ^ SEI 
TRE o DEGE SE RBT ELMAR a6 
B 517283 2X E Gr G5 (9 RE 7) FR RE Eg UE. 
以 产生 核子 反应 ， 而 当 核 子 反 应 开始 后 ， 
所 产生 的 热 足 以 供给 其 他 的 原子 发 生 反 
内， 如 此 不 断 地 持 祝 下 去 ' UE 
生 了 。 如 果 运 团 雯 气质 量 不 金 大 ， 和 无 法 凑 
生 配子 反应 ， 则 最 化 只 能 收缩 成 行星 或 其 
他 的 小 天 体 。 

天 文学 家 认 局 ， 太 阳 系 就 是 在 早期 的 一 
Il Eg SE FEZEXB * 3s BSECRUHR BORRAR 


Eo 是 更 早 的 一 次 超新星 爆炸 的 遗留 物 。 
KIE 50 僧 年 前 ， 附 近 产 生 力 一 次 的 超 
新 星 爆 炸 ， 件 随 而 来 的 衙 丙 波 使 得 星云 中 
的 座 埃 和 和 气 钵 突然 紧密 地 聚集 在 一 起 ， 而 
加 速 了 重力 收缩 : 因此 就 形成 了 一 个 高 密 
度 的 球状 云气， 因 篇 不 断 地 收缩 和 旋转 的 
fe ^ ERES HIERRO, o REED 
部 分 就 收缩 成 怖 太阳 “， Tf 515887 61 E 0 
类 似 的 情形 下 分 别 产 生 。 在 大 弥 46 EF 
前 ， 整 侦 太 阳 系 焉 形成 了 。 


依 好 球 表面 的 标 
AXE c 即使 星 
SED BCR EIER 
分 也 是 相当 稀薄 
的 ， 肉 需 如 此 ， 
1&8 35] p SIE RO ERE 
ZLSX ES DR HE £: 
REPKDN B3 E 
ERRE 过 是 
将 星云 中 光度 相 
[8] B^) 8h 75 LA Bl kR 
连接 而 成 


星团 Star Clusters 


dn 5 (reb EXE S CK US) $38 — Ex B) 
内 ， 找 一 个 晴朗 的 晚上 仰望 星 空 ， 将 可 以 
很 容易 地 在 北方 找到 -者 由 了 颗 星 星 ( 大 
部 分 人 只 能 看 到 6 颗 ) 所 租 成 的 集团 ,过 
[5] E UR] iz p» dm ^F- EE (Taurus) 器 ， 在 古代 
BE FS A. Br * rhEQ A C ES 5n f& ( Pleia- 
des) * Æ P8 7; $8 (& t UH ik E IB (Seven 
Sisters Star cluster) * P4 £3 fR $E 35 IK TE 
ad ^ Uh lE A g RAE A ane HR 
( Atlas) 83 7 ffi c fà o 

An f& AE Ee [B RA A Br V8 —18) * 所 
aH mE mEifgH —[DIESBI E BBS—3 
gH c CEPPAGEGIUS EAE ^ dE ELTE E HirH 
(ir E RE B7 UE TES o BB FH TER ESRB TRE. ， 
天 文学 家 估计 ， 昂 宿 事 实 上 是 由 大 多 700 
颗 左 右 光 度 不 同 的 星 所 租 成 。( 半 个 星团 
中 最 有 这 的 星 其 光度 是 最 上 蜡 星 光 的 10 万 
倍 ， 大 稳 是 太阳 光度 的 1000 入 左右 。 ) 


和 散 开 星 轩 

当天 文学 家 提 到 星团 上 时， 通常 是 指 银河 
系 的 星团 ， 而 星团 分 成 十 种 : CBE ER IG 
(open cluster) 和 球状 星团 (globular clus- 
ter)， 以 前 散 开 星团 也 稳 做 银河 星团 (gal- 
actic cluster)， 但 角 了 避免 混淆 ,现在 已 
径 不 用 过 征询 法 了 。 

散 肛 星团 通常 是 以 不 规划 状 分 休 在 银河 
的 盘面 上 上， 一般 用 肉眼 只 能 看 到 10 个 左 
右 ， 而 天 文学 家 使 用 肇 速 镭 已 经 找到 一 千 
多 个 ， 但 是 他 们 相信 在 银河 系 中 万 读 还 有 
SB A5 B EEBHEEDNLO DUE gt E CE IK RESE 
气 所 阻 揣 而 不 易 找到 。 

天 文学 家 所 枫 测 到 的 散 开 星 轿 ， 距 赚 从 
40 秒 差 距 (parsec > X X B9B BE SB (zr. » 48 
FI 3.6 光 年 ) 到 5000 PÆRE ; 而 星团 
本 身 的 直径 大 狗 是 2 一 5 秒 差距 ; 每 个 星 
BEL $5 513; 100 一 2000 ME o 

ET 8) 853 E D rn Pr REXELO Fe ER RENE TS 
[R] * xe f 7r [8] RT LA FH 3E EZE fe DL E 
PENES ROC HEB EE ^E dp MO iS ^ MARM 
能 看 到 这 些 亮 星 ， 表 示 它 们 的 年 龄 不 大 。 
例如 : 在 另 窒 中， 最 亮 的 星 是 属於 光谱 
HRABE’ CAERE- MEE 
星 ， 表 面 温 度 高 过 绝对 温度 23000 度 ， 年 
lin X 12 FUB 7 TAE ; In SETS (Hyades ， 
在 金牛 座 的 散 开 星团 ) 和 巨蟹 座 的 蜂巢 星 
Il ( Praesepe) F » SER) E 4) 9E G 
型 和 M0 型 ，G 型 的 星 是 黄色 的 星 ， 表 面 
温度 只 有 绝对 温度 6000 E * MO MEK 
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. Bo EIN 


4: RERBA Em 
AARRE” TEALA 
体 中 是 散 开 星团 ， 可 以 比较 出 丽 者 
间 星 星 的 蔷 密 程度 


色 的 星 ' 表面 遇 度 最 多 只 有 和 绝对 区 度 
3000 RE * sé PRI fELAE [88 87 SF B 2 EC o f 
IRE o 
ERLER UH 7 h — (8 BB E 
' AERAR EREBETA EE - 
REAR ? wA ER EARE ARR 
RE ^ PERRA MEERENSEE ^ 再 
考虑 过 些 星 的 切 笋 速度 ， 或 叫做 固有 运动 
(proper motion ) is AE FE — Ex EE BIPS 
RMP RAFNES AKMENE o PA 
KE Ea PR AREE EE AE BE Rb RTI 
HERE” BERAE EAA Ea 
DIAE 58 RE E RADE D ERE MA I8]. o rfi 
一 个 星团 中 的 星 ， E ER TERT E E) > 
因此 它们 的 速度 必定 很 类 似 ， 所 以 ， 由 图 
中 就 叮 以 看 出 那些 星 古 属於 同一 星团 。 最 


左 : 银河 系 的 三 度 空 间 团 ， 标示 出 
一 些 已 知 星团 的 位 置 。 科 学 家 已 述 
有 办 法 标示 出 其 他 银河 中 的 星团 - 
下 : M87 银 :可 中 的 星 围 . 


年 轻 的 散 开 星 辆 所 包含 的 星 ， 年 龄 大 多 是 
100 万 年 (和 宇宙 150 f& — 250 (i 1E. 834E 5 
比较 起 来 ， 是 非常 年 轻 的 )， 而 最 老 的 散 
HRR’ SEBRCEJ 4 50 RFEA ° 


球状 星团 

球状 星 园 看 起 来 像 个 食 球 ， 人 位於 银 河 系 
FH EAE PE ESI SER CIBIERPS BEÉRTE 
钥 面 上 。 科 学 家 已 私 找 到 100 多 个 球状 星 
| jE(SSDO ERRE 100 个 左右 ， 只 是 
无 法 观测 得 到 。 

Rx PR Ae BUT 82:5: 862 3g. HUS RE APSF 
条， 但 是 球状 星团 所 包含 的 星 ， 则 有 20 
万 到 30 8 887 4 ^ mr Pr (56785 [SLE (C45 
20 到 190 个 秒 差 距 。 

您 接近 球状 星 加 中 心 ， 星 球 的 密度 也 愈 
大 ， 对 散 开 星团 而 言 ， 在 每 过 一 秒 差 距 的 
1:77 88 78 [B] * 平均 只 有 0.1 ME’ ME 
球状 星 圈 的 中 心 ， 同 样 大 小 的 空间 于 > A 
有 50 颖 星 ( 即 星 的 密度 是 散 开 星团 的 500 
信 )。 


右上 : ICE 属於 散 并 是 围 。 


上 : EBD ELM BNEXSK(Herzsprung-Russell diag- 
ram): 大 部 分 的 散 开 星 园 是 由 年 轻 的 星 所 组 成 ， XE BR — ROSE RLET 
&€ E ^ EE ROETESETUN IE TE ER RE 。 A Ul EBEN : 
REAREA | E Rh 常常 发 现 一 些 在 宇宙 渍 


生 时 即 存在 的 元 素 。 


球状 星团 都 见 银 河 艇 面 很 速 ， 且 大 部 分 
TE A BS EE ( Sagittarius) 方向 附近 ， 天 文 沧 
家 便利 用 很 复杂 的 方法 计算 出 它们 到 银河 
AERE o HPR MEARE 
(Centauri) 87 Q Æ [8] > PE BÉ E 4800 秒 差 
FE (AEH 16000 光 年 )， 而 最 水 的 在 狮 
T E (Leo) fü73 4? B& E ( Sextans) Iff 3T. > 
08H86 3x ^ E Lt E DB SEE 
度 ， 大 和 绝 是 每 秒 350 公里 。 

对 於 星 辆 的 了 解 ， 主 要 是 由 杜 测 银河 系 
中 的 散 上 天星 加 和 球状 星团 所 得 到 ， 但 是 天 
文学 家 也 和 全 对 於 附近 克 个 银河 中 的 星团 做 
过 研究 ， 例 如 ， 殉 银河 系 很 近 的 大 麦哲伦 
Æ E (Large Magellanic Cloud ) 和 小 变 哲 
fa Æ E (Small Magellanic Cloud) ， 以 及 
FE MERR TI 200 万 光 年 ， 位 於 仙女 座 (An- 
dromeda) 中 的 M31 银 河中 的 星团 ， 都 全 
KE BET RIDE SES o 


上 : 散 开 星团 的 分 类 
星球 的 数目 由 上 往 下 第 
减 。 星 球 的 密集 程度 由 
AIEA 。 


册 遇 池上 个 国有 


黑洞 
星 围 中 星球 的 分 估 图 


左 : 球状 星团 。 

下 : 显示 黑洞 在 星团 中 心 所 引起 的 效应 图 ， 黑 
洞 弗 不 断 地 香 听 它 周围 的 星 , 增 加 本 身 的 质量 ; 
3t (88 fS FECE IER) EE D o M 15 星 围 的 中 心 很 
可 能 有 这 榜 的 一 个 黑洞 。 
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是 图 Star Map 


在 西元 前 200 FEA ^ ARRE T — v 
伟大 的 天 文学 家 一 一 希 巴 合 ( 
Hipparchus )， 他 抱 作 出 人 类 三 史上 第 -- 
RER’ 过 份 星 圈 共 包 含 了 大 和 850 颗 的 
EE o MERAK EE E EWEA 
统 ， 和 今日 天 六 学 家 所 用 的 方法 尊 没 有 太 
大 的 着 办。 他 同上 时 也 设计 出 一 套 方式 :， 将 
星星 的 光 麻 加 以 分 类 ] 基 “， 今 日 所 用 的 方法 就 
是 根据 他 的 方法 ， 获 加 以 推广 而 已 。 另 一 
伺 早期 像 出 的 天 文学 家 托 勤 密 ( Ptole. 
my )， 色 将 希 巴 合 的 星 图 加 以 扩充 ， 使 
得 整 张 星 图 者 共 包 含 了 一 千 多 颗 的 星星 。 

由 於 人 类 的 税 力 有 限 ， 因 此 和 后 来 有 一 段 
时 期 ， 星 图 中 所 记录 的 天 体 大 和 约 就 是 那 麻 
多 ， 直 到 伽利略 发 明 世 束 独 后， 才 将 人 类 
的 视野 带 进 更 广 关 的 卉 界 。 他 的 发 明 加 上 
FAET hR LIRE” ERT 
Sf CK SC88838E^E. o (DEBES PE G6 X73 100 
SFO ERRAR ERINES TIFE HR 
了 五 速 佬 的 品质 ， 使 得 人 类 能 看 到 念 来 您 
多 的 天 体 ， 而 进入 了 一 个 新 的 杞 元。 

在 文 芯 复 界 时期， 德国 有 一 位 供出 的 书 
ZX R BEZUZK FEED Albrecht Diirer )， 创 
作出 一 些 包含 北 天 和 南天 星座 的 精美 雕 
刻 ， 和 他 同时 期 的 德国 人 克 兰 克 ( Lucas 
Cranach ) * BRE E BE ZU FD pk E [B] o H 
外 伽利略 也 重印 行 一 些 星 图 ， 包 括 他 所 发 
现 的 木星 卫星 ， 月 球 的 朋 记 和 金星 等 等 。 

在 十 七 世 各 末期 ， 英 国 的 约翰 法 苦 史 需 
( John Flamsteed FANEM’ (2$ T 
K$ 3000 颗 星 ， 以 及 精 徽 的 星座 图 。 他 
的 星 剖 ， 是 党 时 标准 的 星 图 。 同 时 他 也 设 
计 出 一 套 方 法 ， 来 合理 地 对 星座 中 的 每 一 
颗 星 加 以 命名 。 

一 百年 后 ， 法 国 的 天 文学 家 查理 梅 西 耶 
( Charles Messier ) 在 找寻 新 彗星 时 ， 常 
常会 看 到 一 些 蜡 淡 、 稀 朴 的 发 亮 去 气 ， 即 
DECIES o -1:3 E 9 ISbES-3 
像 ， 只 是 不 会 移动 。 在 西元 1781 年 ， 他 
列 了 一 路 星 表 ， 包 合 了 101 个 过 种 天 体 ， 
他 的 目的 只 是 坊 了 日 后 在 观测 楚 昨 时 避免 
弄 净 。 可 是 在 今天 搜 卉 新 臣 星 已 么 不 再 是 
时 向 ， 但 他 的 这 张 星 表 ， 却 成 角 天 文学 中 
的 一 份 重 要 资料 ， 因 需 他 所 列举 的 都 是 一 
些 重 要 的 天 体 ， 例 如 Ml (ERER 1 
号 的 天 体 ) 即 是 一 个 盘 状 星云 ( Crab Ne- 
bula ) ,其 他 还 包括 了 位 於 银河 系 中 ， 由 
合十 万 颗 星 所 和 粗 成 的 20 多 个 星团 。 

在 照相 技术 发 明 前 集大成 的 星团 是 波 昂 
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EE Bonn Survey )。 过 是 由 德国 天 文 
HK ug er MIS Friedrich Argelander ) 在 
西元 1852 一 1862 年 所 印行 的 ， 其 中 包括 
TALR 30 LAHE o 

AMA d; MIGRET TUR XRE ^ AA 
的 天 文学 家 德 雷 尔 ( JLE. Dreyer ) 在 西 
元 1888 年 子 以 重新 编号 ， 壳 即 是 有 名 的 
PLEX RI. EAK’ NÉENGC ois 
份 表 内 编列 了 数 千 个 重要 的 天 体 ， 自 刊行 
至 今 已 径 过 两 次 的 修订 ， 是 天 文学 上 一 份 
重要 的 文献 。 


在 照相 技术 向 未 发 明 前 ' 星 图 都 必 有 于 以 
FER” RHET IEE o A a 
FIRIR REIRE Jp - Aog Fre 
是 最 好 的 星 圈 。 今 日 天 文学 家 所 用 的 星 图 
有 丙种， 分 别 是 正点 和 和 负 点 的 图 ( 和 底片 
的 正片 、 负 片 原理 类 似 )， 正点 的 星 图 是 
党 色 天 空 ， 白 色 的 星体 ， 和 负 点 的 时 图 是 白 
色 的 天 空 ， 黑 色 的 星体 。 

首先 完成 对 整个 天 空 的 曲 相 星 图 的 是 芯 
HAKASSA, David Gill )， 他 是 南非 
皇家 天 文学 会 的 一 员 ， 他 的 工作 从 西元 


Hg gat ii 
NE j| [1 Ix m t \ 


z E" | | l4 1 j "à Pi 


25 [Rif um ERESI Esd 


15 IRL HE an fi n 


1886 年 开始 ， 由 全 世界 数 百 位 天 文学 家 
共同 合作 ， 经 过 了 50 t XU dk ° E 
份 星 圈 包含 炙 伪 晒 的 星星 ， 音 且 列 出 了 其 
中 6 E SE BIET 

西元 1950 年 代 ， 美 国 加 州 的 帕 阁 瑞 山 
天 文 台 和 国家 地 理 协 会 合作 ， 揭 作出 一 份 
efus IE] o 6836 77 n 2000 张 左右 的 小 


星 图 ， 运 份 星 图 是 今日 天 文学 上 最 基本 的 


星 图 ， 也 因此 西元 1950 *F 1. H 1 H SERY, 
£388 (F && [B 85 ARE AREE 
(irf er ORE ^ RE ERS — P SIS] E CB RUE 
订 一 次 ) 。 

在 近代 
8 5E EE RS 


XE BICK CER ZR EHBGHR HH] — 03 
' BRACARA o UD EEDAGOB 


p hh x etr 
的 星 图 


一 般 天 空 的 星团 ， 通常 
PEU SE EX ^] ES tk 


左上 : FRN.” (i5 (S REACHED A^ ni tic iC 68 285 A8 IE MO. ， 
RF RR 85 «(o S ^ (BOT 7L EC S8 $285 A f Ce 5 RR 
WR ÍCEIKIBSIEESS ^ METRA- 

E: RIFE : 将 三 度 空间 太空 中 的 星星 投影 到 二 度 空 
阐 的 球面 上 ， 再 依 序 戏 作 出 一 般 所 用 的 星 图 。 


繁 珍 。 过 份 星 图 是 由 哈佛 大 学 的 史 密 松 天 
文 台 提供 资料 ， 而 在 剑桥 大 学 ( Cambri- 
dge University ) 以 电脑 揭 作 完成 。 运 份 
星 图 包括 天 空中 可 见 的 6.1 等 以 上 光 星 的 
位 置 和 光度 大 小 (以 图 点 大 小 表示 出 星星 
的 光度 )， 利 用 电脑 的 处 理 ， o 7 SEITE 
确 而 且 清 楚 ， 更 重要 的 是 节省 了 许多 时 
间 。 在 剑桥 利用 电脑 的 计算 执行 ， 整 志 星 
图 只 要 一 分 多 狂 即 可 完成 。 在 傣 前 ' 要 将 
一 颗 星 的 照相 资料 转换 到 星 图 上 ， 大 和 约 需 
要 15 2 $8 bR 367 E [SI SERERE 50 
年 之 久 了 。 

参天 第 一 骨 218 一 223 页 太空 物理 学 { 
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A kek Jacquard Loom 


ARAR ERARAIEK BA 
查 +F (Joseph Marie Jacquard) 在 西元 
1801 4 Fr $E H 87 o 38 XI KAR HRL 
Bm ums 8iB7E 
重要 突破 。 查 卡 的 系统 设计 是 把 各 征 欲 做 
的 形式 赎 於 打 孔 卡 上 ， 再 经 由 打 孔 卡 连 悉 
地 出 入 积 布 机 中 做 出 所 需要 的 形式 ， ig fé 
aat JI XX RI EAS — (Blur E SE x LH BR LR 
老手 同样 的 产品 ， 而 香 不 吉 色 。 志 种 发 明 
的 出 现 ， 不 仅 使 微 布 机 的 生产 力 提 高 ， 也 
使 产品 形式 在 质 的 方面 ， 有 很 大 的 改进 o 

过 种 新 徽 布 机 的 发 明 ， 不 仅 使 炉 徐 工业 
发 后 很 大 的 改革 ， 而 且 有 效 使 用 打 孔 卡 来 
指挥 机 器 的 方式 ， 也 对 现代 电脑 和 资料 处 
理 的 发 展 ， WE'E Y THEE ORG BORCVIE o 0008 
SE aD ES E SR — DL 2€ B] t ORE SES B] A RE 
ct: ER (Charles Babbage) » g & ES 
A FBGTIAL-E TCR EC o (US SERES 
x H1 — (Bla T REAEAS ^ ORBE CE SUB EB 
BERE iU fX » ERRE IBM 前 身 公司 
的 创立 者 之 一 ， 其 计算 机 系统 用 的 就 是 打 
孔 卡 。 直 到 今天 IBM 和 其 他 许多 电脑 公 
本 ,也 依然 还 在 使 用 和 以 前 一 样 的 打 和 她 
ko 


ERRA 

d Eft HE -E ERR PELLE EA ih 
faf ECCO EL oIGEE o ig fb icm BTE T (ER 
上 时候， 由 一 邓 列 的 移 向 经线 和 一 系列 的 水 
TERRA ， 交 错 连 结 而 编织 成 布 。 过 种 积 布 
抽 在 史前 时 代 就 已 经 有 了 “， 可 是 一 直到 西 
无 1600 FAE? CETO n DAZR JE ACE 
微 。 到 了 西元 1600 年 以 后， 一 连 串 发 明 
的 出 现 ， 村 使 得 答 布 工人 一 次 不 只 和 楼 一 人 条 
烃 线 而 已 。 大 狗 在 西元 1770 年 左右 ， 有 
HERRE 7E ( A.E.Vaucanson) $3 T 
mL AE ICEA JI EEAEJEJ 
生 的 机 器 主要 特色 是 有 个 圆柱 ， 过 个 圆柱 
上 面 有 一 些 空洞 ， 用 来 旋转 和 推动 织 布 机 
持 金 上 的 针 。 由 过 些 推 动 的 作用 ， 会 促使 
拭 钓 隧 车 圆柱 上 的 图 样 ， 依 所 需要 的 样式 
fk E PEE) o 

包 更 生 的 发 明确 和 需 是 一 项 相当 大 的 改 
和 进 ， 可 是 依然 没有 办 法 做 连 种 积 布 的 步 
8X o il] ELS A5 fun AE E PECES | DL E BT 
拼凑 而 成 ， ESHELRDEE S0 BEOE t ERE EE SA 
的 工作 ， 要 想 完 成 这 魔 一 件 成 品 ， 就 得 要 
很 多 个 圆柱 ， 而 且 经 常 要 用 手 来 加 以 更 
换 o 

查 卡 则 利用 将 样式 分 割 到 同样 大 小 的 卡 
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wh 


片上 之 方式 ， 来 解决 各 个 瑞 题 。 他 先 划分 
卡片 的 样式 ， 再 把 卡片 束 在 一 起 ' SEHE 
动 装 置 的 处 理 放 入 镶 布 机 内 。 所 以 织 布 机 
的 操作 员 只 要 把 第 一 张 卡片 位 置 安 比 安 
当 ， 太 动机 器 合 ， 就 能 匆 重 复 做 出 主 积 布 
机 所 要 求 的 样式 。 而 且 由 於 所 有 卡片 都 是 
用 连 入 的 方式 来 连接 ， 所 以 操作 者 几乎 可 
以 完全 坐 著 工作 ， 不 必 常 起 身 更 挽 卡 片 。 


HE TRIE ° 

HFE LEER REH 
E d RRRA RARR METR 
HIJET B 88 7I] o a6 £87 UE E EUER 
EKRE RMR FR ER T SET 
氛 有 模 高 的 工作 速度 和 外， 也 可 以 毛 有 欠 平 
是 无 曲 束 的 图 案 设 计 容 量 。 

参 开 第 四 册 38—39 ATILE! Punch 


Card) ; 第 七 册 40 一 41 E 5 Fi (Tex- 
Ski EE ile): 

Ei 4c ka aT A E EIC R RAIRA ， 
在 特殊 形式 的 连接 图 上 画 出 ， 而 且 要 标明 
每 一 根 针 所 在 的 位 置 ， 和 所 需 的 颜色 。 

其 次 ， 利 用 卡片 打 孔 机 ， 将 卡片 做 成 代 
表 疲 计 者 图 形 的 样式 。 由 於 要 考 刹 强度 和 
耐用 性 的 问题 ， 所 以 大 部 分 的 卡片 都 是 用 
金属 所 揭 成 。 

然后 ， 把 所 有 的 卡片 紫 在 一 起 ， 傅 照 所 
需要 的 设计 样式 排列 ， 就 可 以 把 它们 放 进 
生 布 机 中 。 在 大 部 分 的 查 卡 炽 布 机 中 ， 都 
^ BB AS a TRUST BM 
器 ， 是 需要 用 手 来 做 过 项 工作 的 。 

查 卡 比 布 机 会 按照 顺序 地 取 用 每 张 卡 
片 ， 然 后 推 挤 连 於 持 钓 上 的 针 ， 好 从 事实 
际 的 针 和 柚 工作 。 如 果 在 卡片 上 ， 有 一 个 空 
FLAIR aI IARE OR > Hae e 
PEE L^ MARR KES 
RA LIF. mi EL SEUK-F Hr YESERKPITSS S 
的 工作 后 ， 就 会 自动 移 开 ， 好 接著 做 下 一 
SK-R HB3ILÍÉE 9 CR BEDS ERR: ， 
Bg Pk CENSET ^ IECFUELPIRBU-R Hd 
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右 : 查 卡 织 布 机 的 图 片 。 
国 中 所 显示 的 是 ， 且 前 


简单 图 示 查 卡 积 布 机 的 基本 构造 ， 存放 於 外 国 博 物 通 中 的 

当 秋 布 檬 完成 织 布 工作 时 ， SER 机 种 。 但 是 到 目前 需 止 ， 

18 5 85 EE $8 BRE E 55) FER (E EE. ， 0128 EF 2- 3B [8] 8791 94k 

通过 竺 和 业 移 路 。 整 个 步 又 的 控制 完 布 机 ， 在 织 布 工业 中 被 

全 是 由 右 图 中 的 打 孔 卡 来 过 成 。 使 用 著 。 早 期 的 查 卡 织 
布 机 ， 是 用 打 孔 级 卡 来 
储存 有 关 猴 布 图 案 的 次 
料 ， 和 到 了 后 来 旧 探 用 二 | 
驴 耐 磨损 的 锅 卡 。 在 阅 
中 可 以 看 到 打 乳 卡 。 
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柴油 机 Diesel Engine 


西元 1893 年 ， 德 国 工程 师 鲁 道夫 f 
ÆA (Rudolf Diesel) 发 表 一 本 [| FE S452 E) 
机 的 理论 和 建造 ](The Theory and Con- 
struction of a Rational Heat Engine) 87 
书 。 由 於 狄 塞 柄 设计 出 比 热 发 动机 ， 而 使 
后 来 衍生 成 一 套 理论 的 热力 学 原理 。 我 们 
不 只 可 由 过 门 科 学 寻求 热 和 功 之 闻 的 关 
你 ， 更 精 著 砍 用 遂 门 知识 可 建造 出 很 多 高 
效率 的 能 量 转换 器 ， 而 狄 塞 一 故 表 出 的 论 
艾 ， 也 成 坑 热 力学 发 展 史上 的 一 个 里 程 
m o 


RTE LARA ^ RTREPRBESN T — 
EIERE” ERDHE FAA : 
AXE FR ERU TI RSS HL SEED ERE ^ TR BL TE 
改动 机 完成 的 前 一 年 ， 他 已 申请 了 专利 。 
然而 事 宦 上 瘟 非 如 此 ， 狄 塞责 当时 的 中 


的 发 展 ， 主 要 得 力 於 德国 工程 师 尼 古 拉 
斯 . B&B (Nikolaus Otto)， 他 比 狄 塞责 
T 26 年 出 生 。 由 奥 图 所 发 明 的 奥 男 发 支 
机 (Otto engine)， 是 目前 汽油 发 动机 
(gasoline engine) 的 前 身 。 其 运转 情形 大 
略 如 下 : 在 奥 团 发动 机 中 ， 首 先 将 汽油 和 
空气 的 混合 物 ， 搞 和 一 个 称 坊 泡 红 的 室内 
( 奥 男 发 动机 可 含有 两 个 或 更 多 个 汽 血 配 
对 排列 )， 在 汽缸 内 有 块 金 属 ， 称 坊 活 
塞 ， 其 大 小 恰好 符合 汽缸 。 管 活塞 一 移 
动 ， 就 会 搞 压 汽缸 内 的 气体 燃料 混合 物 ， 


喜 蛙 再 利用 火星 塞 产生 电 花 ， 点 燃气 体 燃 
EHE Go ERRER EAA 
B» 也 同时 推动 活塞 向 下 移动 。 如 此 重复 
使 活塞 在 汽 红 中 前 后 运动 ， 然 后 藉 著 一 个 
连接 珊 过 接 到 活塞 和 曲柄 珊 ， 而 转变 成 贺 


多 ， 那 麻 气 体 泡 度 就 会 下 降 得 更 多 。 沧 例 
来 襄 ， 在 汽 和 红 中 ， 当 活塞 是 上 征程 时 ， 氧 
修 就 会 受 挤 压 ， 一 旦 毛 体 被 挤 压 到 最 小 体 
积 ， 此 时 的 气体 温度 最 高 ; 等 到 活塞 由 上 
(£j Ee E SER P ERES ^ EREA 
& TELE CREE IE o 8D ^ 当 活 塞 在 汽 秆 的 最 
底部 时 ， 和 气体 体积 最 大 ， ERARE 
最 低 。 

狄 塞责 的 第 二 个 基本 考 错 是 ， 假 若 气体 
在 点 火 前 做， 温度 差 您 大 表示 点 火 前 
传 的 气体 体积 差 依 大 一 一 那么 过 个 发 动机 


下 : EER RARI 
咖 简 ， 它 自燃 料 箱 中 吸 
取 柴 油 ， 提 供给 每 个 汽 
ERZE 。 


献 ， 只 是 提供 了 独创 性 的 相 法 ， 以 及 提升 ” REED 
了 热力 学 的 名 气 而 已 。 狄 塞 丽 著 书 的 主要 
BA’ RlgRZHeSOMIAGÓE*€: XY Hid 


BET XE ' 以 设立 必要 的 装备 ， 使 各 个 想 
法 能 付 诸 实现 。 


狄 塞责 理论 有 两 个 主要 基础 。 第 一 个 贡 
念 是 对 定量 气体 而 言 ， 假 若 气 体 被 压缩 得 
您 多 ， 那 魔 气 体 的 温度 就 会 升 得 愈 高 ( 滞 
也 是 驴 什 么 脚踏车 输 胎 打气 简 会 变 热 的 原 
因 ) ; 相反 地 ， 假 着 定 量 和 气体 脱 有 虑 的 量 愈 


奥 轿 发 动机 


内 燃 机 (internal 一 combustion engine) 
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pd 


EBERT A dE gb dc o Para vog dk > EE 
动机 所 做 的 功 与 外 界 所 供给 能 量 的 比值 。 

申 礁 气 钵 体积 和 气体 沉 度 有 很 大 的 天 
联 ， 因 此 ， 我 们 用 压 笨 比 做 壤 测 量 发 动机 
效率 的 指标 。 压 缩 比 的 定义 是 : RETA 
ALP ^ BERE S HABE EAR KE 6 iih a B8 
RSIRBJFCB ^ YI SRIBIRE SPEI S ^ ERAL 
上 共有 -XEBJSUBH S n cJE ELE B ng o 
N ES PULO PEHE (19 ^ SEERA T 
Ac HERO AIEE er BI One Pes n 
度 ， 过 时 使 造成 过 早点 火 的 现象 ， 而 使 发 


DREHER ^ 甚至 使 整个 发 动机 完全 停 


比率 概念 

JKXGERIR7 FEE HEUS ^ SERE ES RE MLE ， 
以 增加 奥 图 内 燃 机 的 效率 。 他 的 想法 是 特 
空气 压缩 到 原 有 体积 的 1/16 。 在 过 种 情 
DLL ^ RB USE H7 E ll 540 7C Zo o fA 
(E FEEHPOEHEEBETT A AEL, 由 於 汽 生 温 度 
人 很 高 ， 燃 料 就 会 自行 点 火 而 引 燃 。 汪 个 方 
法 可 以 使 用 安全 性 高 ， 在 室温 中 不 会 燃 米 


, € 
à 
j F 
r 
F i : 
p 


[E SET EX TIL. 
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左 : Arh A 
POESIE IBPBER Ee 
工作 部 位 “不 像 汽 油 发 
PH EBR B SAE 
Zi AF BREA EU 
和 内 ， 和 空气 混合 。 同 
时 柴油 机 也 瘟 有 点 火 烷 
ARAE’ MEL 
BAIA RERE 


的 燃料 。 狄 塞 尔 最 初 设计 的 模型 ， 上 所 使 用 
ERE ERRE > BROKERE 
(e FH OPER RU EE o AH HP 6g fog 
BADR ^ EDS ES Ah VE db R he atte - 

钛 塞 馈 发 动机 的 主要 特点 ， 就 是 不 需要 
火花 点 火 夭 统 ， 也 是 和 奥 图 发 翻 机 的 最 大 
不 同 。 因 此， PAIRS (fuel-injection! A: 
VUE DU RE KE BR E FER EG I i 
的 重要 关键 - CSI DURS S ETE 
IC Sm RREME EEEE 


| 
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的 发 动 比 汽 油 还 困 交 。 具 油 机 内 通常 装 有 
热线 引火 塞 (glow plug)， 在 发 动机 自动 
点 火 之 前 ， 用 以 加 热 汽 红 中 的 空气 。 在 沦 
天 ， 过 种 预 热 工作 常 需 持 棱 一 分 狂 之 久 。 
即使 发 动 乙 后 ， 也 节 需 数 分 狂 的 | 热机 上 时 
[H] ' xS EXE FIG GE ^ EF BE IE F 
上 顺 地 运转 。 


柴油 机 的 发 展 

狄 塞 尔 很 快 就 找到 实现 茶 宙 机 梦想 的 财 
力 交 所 。 然 而 营 硅 正 开 始 建造 各 个 比 热 发 
动机 时 ， 事 情 却 完全 不 像 想 像 的 那么 容 
易 。 当 第 一 个 穆 造 出 来 的 发 动机 产生 爆炸 
FF * 38 f801] MEET (b EBD ZK — OT Je o [8] 
时 也 发 现 发 动机 的 紧缩 比 愈 大 ， 成 本 也 就 
乱 高 ， 和 荣 油 机 必须 比 汽 宙 发 动机 更 重 、 更 
BE o F AEREE KREN o WB >’ F 
了 西元 1910 4E » KARERA 4. XC B5 34E 
步 ， 而 且 已 安装 在 许多 种 类 的 船上 。 很 快 
地 ， 人 贱 油 机 成 了 工 感 大 机 器 和 丙 船 的 标准 
动力 来 源 。 

根据 狄 塞 琐 的 预测 ， 上 柴油机 的 效率 高 论 
丙 男 发 对 机 , 而 当 柴 油 楼 完 成 合 ， 也 肿 实 
了 狄 塞 多 的 预测 。 奥 轿 发 动机 的 热效率 { 
每 单位 热 转 换 成 [ 功 | 的 量 )， 大 多 在 
3096 ;而 柴油 机 的 热效率 ， 则 在 40% 左 
右 。 男 外 ， 系 油 机 所 排放 的 麻 气 也 比较 蓝 
Ho 

在 条 油 机 的 发 展 过 程 中 ， 浊 有 两 项 很 重 
RARR RETEK ERAR 
日 俱 增 的 地 位 ， 一 是 发 现 自 各 种 植物 果实 
中 提 业 出 来 的 植物 油 ， 只 需 做 少许 的 加 
工 ， REP AARE RAAR o 
的 发 展 ， 就 是 陶瓷 材料 在 成 分 和 和 鳞 法 方面 
的 进步 ， 使 很 多 科学 家 党 试用 陶瓷 来 包 尘 
斌 轻 又 耐用 的 陶 砍 发 动机 。 过 种 陶瓷 发 动 
机 ， 由 於 对 高 痪 的 忍耐 力 特别 大 ， 将 可 以 
提高 改动 机 的 热力 学 效率 。 


船 船用 的 柴油 机 

扶正 的 船舶 用 发 动机 只 有 船 外 马 过 。 除 
此 之 外 ' 其 他 用 来 绒 动 船舶 的 改动 机 ， 都 
是 陆 上 汐 动 机 改装 的 。 改 装 视 适用 的 目的 
和 更 境 之 不 同 而 定 ， 例 如 冷却 的 方式 和 瀚 
滑 的 方式 就 不 一 样 ， 在 防 漏 方面 也 必须 加 
强 。 一 旦 改装 完成 ， 柴 油 机 就 成 饲 船舶 用 
的 最 经 济 ， 最 可 靠 又 最 安全 的 动力 三 了 ; 
内 然 业 油 机 重 些 ， 体 积 也 大 些 。 

类 油 机 机 轴 每 分 锤 的 旋转 次 数 (简写 需 
rpm， 称 每 分 转速 ) 要 上 比 汽 油 发 动机 机 加 
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的 旋转 次 数 少 ， (ERRAR 
发 动机 高 。 也 就 是 说 ， 假 使 供应 相同 量 的 
WAS HA BEES EDI B2 908 SOE ETC 
x& o ARE * 使 用 柴油 机 篇 动力 的 船 ， 除 了 
操作 成 本 比 使 用 汽油 狼 动 机 低 外 ， 其 航行 
力图 也 束 比 不 油 发 动机 动力 船 来 得 广 多 
了 。 

BU SR ^ METH GR LET h RE EUER E 
全 。 汽 油 发 动机 的 燃料 和 燃料 蒸汽 都 具有 
爆炸 性 。 因 和 坑 过 个 缘故 ， 所 以 在 船上 安置 
汽油 发 动机 是 非常 危险 的 。 交 油 的 危险 性 
可 由 下 面 的 统计 数据 推 知 ， 即 使 空气 中 的 
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fUBzRACEE E1259» «EINE 
一 个 火花 或 火 舌 而 产生 爆炸 。 只 要 半 杯 汽 
Wc TAERAA" KARBAN 
RREI AE o HH ^ ERE RETE 
不 具 爆 炸 性 ， 巷 至 在 室温 时 柴油 燃料 也 不 
易 点 燃 。 

上 述 的 敏 述 六 非 表示 柴油 机 永 潜 不 会 有 
起 火 的 危险 。 事 实 上 ， 柴 油 机 在 正常 操作 
时 ， 机 租 的 很 多 地 方 会 楼 得 很 热 ， 半 时 如 
果 只 有 一 个 小 缺口 漏出 柴油 ， 注 到 对 些 地 
H’ RREK: WAARMER” aA 
XM EE (E SERE KERE o 
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柴油 机 的 另 一 个 特点 是 ， 它 不 像 汽 宙 发 
动 楼 一 样 需要 一 个 电 点 火 系统 。 点 火 系统 
AREE 5 PSLES ER RUIT E A AIR o ETE ^ ARTE 
BE EE TC id EE ED ESERE FS] ^ GE HH 8S do t FUE 
长 。 

BEP A BR A LULA REBERAC FA 
iB ERROR LL PRETERA CIBEEE) 
机 。 原 因 有 很 多 ， 其 一 是 柴油 机 的 操作 成 
本 内 然 比较 低 ， 但 购买 一 和 部 荣 油 机 的 价钱 
却 这 比 次 和 油 发 动机 来 得 高 。 其 二 则 是 柴油 
机 上 比较 重 ， 估 所 的 空间 也 比 汽 油 发 动机 
大 。 第 三 则 是 柴油 机 大 幅 压 缩 ， 所 产生 的 
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7) 8 3s EE Ca SEED BECA, GE o AHER 
座 、 燃 料及 水 的 输送 管 路 和 推进 器 接合 器 
等 地 方 会 产生 巨大 的 谭力 ， 必 须 做 得 紧密 
ÆT IT e 

KRES 73 — ERE RARE tE 
低 。 所 以 ， 对 於 高 速度 要 求 的 情 沉 ， 柴 油 
机 下 项 少 使 用 。 早 期 使 用 条 袖 输 机 的 船 ， 
航行 速度 非常 提 ， 再 加 上 柴油 机 过 床 重 的 
重量 ， 所 以 只 适用 於 具 有 稳定 承载 量 的 英 
船 。 在 第 一 次 世界 大 战 期 间 ， 柴 油 机 又 被 

论 有 应 用 在 潘 水 艇 的 价值 。 因 篇 在 某 一 
有 限 的 空间 内 ， 使 用 的 燃料 必须 产生 不 有 具 
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iB PERZSRUOS ^ i8 JE MRE ESO MAE o (E 
ACEUR ES TIUVP EREE” KEMADA 
转速 的 改革 成 功 ， 到 最 近 ， 基 至 有 少数 的 
BUR UL ÉITBAREEE HI SE o SER B RIA 
SI ENERE EEA FCU ERE ED TE ， 但 相信 
在 不 久 的 将 来 ， 由於 不 断 改 进 柴油 机 重量 
及 速度 方面 的 陪 题 ， 和 将 使 从 油 机 广 委 区 

参 并 第 九 册 186 — 187 页 奥 图 发 动机 
(Otto Engine) ° 


一 航 和 游艇 大 多 使 用 汽油 
履 动 机 当 动 力 来 减 
FS C RR UR EIC EHE : 
但 商船 则 大 多 使 用 柴油 
机 “， 内 船上 荣 油 机 的 操作 
成 本 低 “ 左 : 商船 使 用 
有 10 个 汽缸 排 成 横 列 的 
RAE Z Eg] - idt 
改动 机 的 高 效率 ， 使 燃 
料 费 用 降低 '， 其 构造 的 
83 SB (o ERE T ERES 


上 < 全 | 
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染色 Dye 


直到 十 九 世 和 中 华 以 前 ， 所 有 的 染料 都 
源 自 天 然 ， 由 动物 、 Hp A N N 
18 - REESE XE (P) ^ HS BARRES - SUR 
(Julius Caesar) ° WH El CERERE 
E53 E38 — —3c 3E be REOR IPIB RR ABER 
一 图 紫色 的 四 到 得 感谢 一 种 由 峨 螺 和 
杰 种 具 类 所 生得 的 泰 羡 紫 染料 (Tyrian 
purple dye) » t RIAA A mii 87 Xe KT E 
7L $5 5 BE GE (S BOSE RD 3 Eb (kermes 
dye) * FEES f4 h — RR E ia BR DO o E 
FE c [X ATIE KT E rb AR E E ARASA (co- 
chineal) KX% » £8 Ei rh ae 9H Rz RBS ELA 
BER o 

天 人 然 染 料 乱 是 有 限 的 ， 同 时 往往 只 有 茶 
些 第 图 的 大 色 ， 且 长 久 暴 露 在 空气 或 水 中 
合 释 淡 或 息 色 。 介 造 起 来 较 昂 贵 ' 材料 的 
供应 无 法 一 定 ， 上 处方 有 时 也 会 不 平均 。 不 
38H IFTE S 75886 E— E5558 3 ERRE 


T28H E ^ IS mBAC T 105 83x 0 

西元 1856 年 ， 英国 一 位 18 REMER 
BR ^E B He - Tür (William H. Perkin) 由 
煤 焦 油 ( 牧 造 可 乐 的 副产品 ) 中 剑 造 出 一 种 
合成 的 紫色 染料 。 由 柏 金 秽 成 的 过 种 染 
料 ， 称 需 淡 紫色 桨 料 (mauve)， 是 第 一 种 
由 煤 焦 油 衍 炙 而 来 的 合成 染料 ， 所 以 伟业 
上 都 称 合 成 染料 需 | 煤 焦油 染料 上。 今天 ， 
合成 染料 已 可 以 做 得 比 天 然 染 料 更 鲜明 ， 
也 更 持久 。 | 


SERE 7 Z5 
A & ze B RUE TK A di MEER 6 65 — 18 75 
水。 染色 的 三 个 主要 基本 要 素 坑 染料 、 被 


166 


DUE XE AE E 904 A BS ESSE: 
88 o ARDA EK ^ FB RERE 8E 
介 。 桨 料 优 於 色素 的 原因 ， 就 是 因 坊 它们 
"TESTS ERE B o 

某 些 不 能 与 织 稚 适当 千 合 的 染料 ， 必 须 
WA 5 —8S58BIG rab REIR S o EM 
32559] e FERRE SIRE XE RAE LL ^ RES UE NI 
(mordant)， 过 个 字 是 由 拉丁 动词 [ 咬 住 
转 轰 而 来 的 。 通 常 同一 种 染料 当 使 用 不 同 
的 媒 染 剂 染 色 时 ， 便 会 产生 不 同 的 颜色 。 

EH f ME RS 6897; DEB — ; 它 可 以 
RRE” RREA 
3732 Stk I 3E Rf 88 8540 8 ge s) aA 
7T BR AGER 5 T CE 4 EL EX — Rx. o fe 65 


染料 的 功能 刀 於 一 种 叫做 发 光 围 (chromopho- 
re) 的 分 子 : 它们 可 以 吸收 特殊 波长 的 光 而 产生 颜 
& - AUFL SRSSE RU BEPLSCHER ME ^ DOE MESE RE 
MERIAN ER S BU8EZI 合成 染料 中 最 大 的 一 
族 是 偶 氮 染料 。 

上 : 没有 颜色 、 和 无 染色 力 的 分 子 构造 当 氯 原子 
与 气 原 子 键 结 之 后 ，N-O 基 ,' 即 发 光 转 就 形成 了 . 
T: 合成 偶 气 染料 的 反应 粮 的 照片 


方法 属於 那 一 种 ， 得 视 染 料 的 性 质 、 狼 礁 
的 性 质 ， 和 所 使 用 的 染色 过 程 而 定 。 有 
上 时， 简单 的 把 贸 物 和 漫 汗 在 染料 和 媒体 中 就 
HT MARR DERRER PH 
HERJA Y TD o 


染料 的 种 类 

染料 通常 以 染色 的 方法 来 区 分 种 类 ， 沼 
然 关 尊 不 是 移 对 的 。 酸 性 染料 在 酸 液 中 用 
GREG EDS MUNERE o EE 
染料 会 产生 带 有 正 电 的 有 颜色 的 分 子 围 ， 
是 所 有 染料 中 颜色 最 鲜 歧 的 ， 包 括 柏 金 所 
发 明 的 淡 柴 色 染 料 。 直 接 染 料 用 於 染 棉 
TE * EEG ISEATS TELA IBS o I HE PEE 
料 中 染料 分 子 会 跟 内 和 维 发 生 反应 ， 形 成 化 
学 键 千 合 。 奢 染料 是 最 古老 的 一 种 染料 ， 
包括 用 於 染 衣服 和 毯子 的 泰 责 柴 染料 和 茧 
REREH” BEET RARER AR o 
ERRERA TAK RARE 
溢 液 作坊 媒体 。 硫 化 染料 是 由 含 硫 之 化 合 
物 兵 得 的 ， 跟 到 染料 一 样 ， 它 们 也 不 溶 於 
水 ， 需 以 龄 性 染料 角 媒 体 。 

分 散 染 料 的 分 子 很 小 ， 很 容易 分 散 至 整 
个 媒体 中 。 染 色 时 ， 缴 和 维 先 受 染 液 和 热 的 
脱 腹 ， 使 小 的 染料 粒子 活 大 微 物 中 ， 然 后 
再 利用 热 将 水 媒体 蒸发 掉 ， 留 下 染料 分 子 
固定 在 和 禄 物 中 。 偶 氛 染 料 是 合成 染料 中 具 
有 最 大 的 单一 化 学 基 之 一 种 ， 它 含有 一 对 


£t R87 xU I f^ Wh ES B X X (azo 
group) ? 

ED ERU EEM EHRT IL o FRE 
或 赣 移 印 上 设计 图 样 。 有 些 台 成 维和 维 ， 如 
尼龙 和 聚 酯 秩 稚 ， 是 利用 水 浴 染 色 或 称 状 
染色 ; 当 膛 在 液体 状 的 时 候 就 染 上 染料 
了 。 最 和 新 发 明 的 染色 法 包括 配色 电脑 
(COMIC, colorant mixture computer) Z 


(ER > KER E EAM ME ETA E o 


重 氮 化 (偶合 


EA ) 


28 — IE (8 SCIRE S80 
(96 — Ie 8B LAE $7) 


E 


IRR 1/1938 E ESAMI ROO Zr E 4 (3E 9^ 0-3 
中 生成 一 种 能 与 光 进 行 特 殊 反 应 之 特殊 化 学 基 国 


第 二 座 偶合 所 致 。 过 些 化 学 基 具 有 吸收 光 的 特性 中 因此 可 以 
Iz: Fi SAIR 发 出 特殊 的 色彩 。 上 : 图 片 中 的 天 然 色 彩 与 方块 


接著 乾燥 或 完成 的 步 又 中 的 人 工 色彩 具有 相同 的 发 光 围 :> 左 : € 
AGE TED DER BBORGHOR A s IE ARAN 
[1 1t $878 7 5B S T8 TE o 
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pt Chromosome 


EFTIR” TARARES 
相互 交错 的 和 线 状 分 子 ， 且 在 血 胞 分 裂 时 便 
裂 成 一 半 。 由 於 它们 会 吸收 某 些 染色 药 
剂 ， 所 以 在 西元 1888 年 ， 德国 的 生物 学 家 
KL E BB | Es (Wilhelm von Waldeyer- 
Hartz) 1$ R $5 $i £t C BB o fps ETE 
[5] * XE BB CU ES P EERE ETC BS 
对 象 ， 因 坊 在 染色 体 上 有 许多 关於 遗传 与 
繁殖 等 十 分 重要 的 控制 位 秆 。 

染色 体 是 一 复杂 的 构造 ， 主 要 由 去 氧 极 
BEHIEERUDNA) ` ERBSTZER(RNA) Hi tk 
重 白 质 和 组 成 。 在 到 些 组 成 成 分 中 ，DNA 
是 最 重要 的 。 每 一 条 染 色 体 含有 1 一 50 人 条 
的 长 链 状 DNA 分 子 ， 而且 彼此 以 类 似 铁 
883 75 X Bn ELSR & (DNA 分 子 晨 正 的 数 
目 芷 不 能 确定 ， 可 能 因 生 物 的 种 类 及 染色 
88 7 [a] mm A SEES) o 


数目 

每 一 杆 生 物 有 其 固定 的 染色 体 数目 ， 运 
代表 每 一 个 体 址 传 租 成 的 整合 。 染 色 体 数 
目 和 各 生物 进化 的 程度 均 没 有 相互 的 关 
^ 例如 和 人 类 有 46 人 条 染色 体 只 上 比 老 鼠 多 


细胞 核 内 物质 与 染色 仙 
主要 租 成 大 多 是 去 氧 核 
HEA’ KELEK 
(chromatin) « 在 光学 
BAMIR T (A) > ZA 
号 状 的 围 块 : TE REB 
微 镜 下 ,可 以 看 到 DNA 
组 成 的 颗粒 : 上 : SERB 
P3 * BE EZ E WE O5 T 
的 上 所 在 位 置 : 
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4 条， 而 牛 则 有 60 人 条 染色 钵 。 除 了 决定 
性 别 的 染色体 我 们 分 别 以 X 及 Y 来 代表 
外 ， 其 他 的 染色 体 便 都 是 用 数字 来 表示 
的 。 有 了 时候， 个 体会 多 一 人 条 或 少 一 和 休 染 色 
体 ， 如 此 会 造成 特 哄 的 遗 优 界 常 。 例 如 脑 
J 3E R B3 Fi A SE fx g (Down's synd- 
rome): ERB 21 对 染色 体 多 了 一 
(K ^ iE BLZE PT SB BS 21— — 3 f 88 ( triso- 
my 一 21) 。 

在 行 有 性 生殖 之 生物 体 其 粗 胞 都 含有 十 
套 完 整 的 染色 体 惰 ， 每 一 套 各 来 自 於 灵 
先 。 每 一 人 条 荣 色 体 与 其 同 产 的 染色 体 彼 此 
配对 ， 於 是 便 形 成 多 套 的 情形 。 在 人 体 
中 ， 染 色 体 若 完全 配对 形成 双 套 后 ， 便 应 
有 23 对 染色 体 。 唯 一 的 例外 是 卵 和 精子 ， 
EMEA (haploid) HERRE 
23 HEX E RB o TEAEB US TER o BEER 
与 精子 会 互相 结合 ， 将 来 自 双 梦 的 遗传 基 
因 性 状 表现 出 来 。 


内 容 物 
As EL RS CRT A? BERE FT VE ALITER PS EL e ef 
WBICRE BT BRE E ^ PRESE — DURS 6675 


AFE’ MARIRE pR o» TERRE 
SEOBB358 — HR ^ EEM e 
CHARN EM FKR ERAAN GR 
在 一 起 ， 形 成 棒状 的 子 染 色 体 (chroma- 
tid)。 遂 十 如 何 造 成 瘟 不 能 完全 了 解 ， 但 
是 只 知道 两 个 子 染 色 钵 在 中 点 处 相 接 在 一 
起 ， 类 似 一 个 扭曲 的 X 型 。 

as FEBC X87 T 4 C BS ^ hA t TE RBS Hr] 


Li v. 


排 成 一 列 ， 如 此 稻 胞 才 可 分 裂 成 十 半 。 来 
Ej E REI RA (8 8 E HA RE Caster) * ME DS T 
He fE 88 € 85 rp. — PR SHE HR 85 (centro- 
mere) 上。 而 化 ， 此 率 接 处 会 分 开 ， 使 两 
个 子 染 色 体 也 分 天 ， 且 分 别 附 在 星 状 体 
上 。 星 状 体 便 会 把 子 染 色 体 个 别 拉 和 到 和 细胞 
的 朵 过 。 在 各 半 进 细胞 内 的 核 膜 会 再 度 形 
成 ， 把 个 别 的 染色 体 局 限 在 组 胞 半 过 上 o 
最 后 : 组 胞 一 裂 需 二 ， 此 十 个 子 徊 胞 都 所 
有 和 原来 一 样 数目 的 染色 和 体 。 

逼 个 过 程 一 一 细胞 的 有 入 分 裂 (mito- 
sis) JERE :在於 可 使 子 结 胞 能 锡 区 得 
与 上 一 代 角 胞 完全 相同 的 遗传 物质 o TEX 
色 体 的 DNA 和 绿 上 ， 有 由 四 个 龄 基 (base) 
租 成 的 特殊 次 序 ， 过 特殊 的 构造 决定 了 
DNA 的 形状 与 生物 体 的 繁殖 过 程 。 
DNA 上 指示 的 单一 单位 是 [基因 j 
(gene) » 4e £& 88 HL 38 -— RAE POR TÉ 
$E o 

2: DE] 5E — 8052 — 53 H ^E RÉ f'E FB ( Repro- 
duction) ; 9& £ Wb 150 ~ 153 E 3E N 
(Gene) ; 第 十 四 册 66 一 67 页 遗传 (Here- 
dity) 。 


上 : 决定 玉米 亲 粒 申 色 的 遗传 机 制 。 其 颜色 沟 化 决定 於 构造 基 


因 {structural gene， 简 称 GS) : 
(DS) 与 促进 基因 (AT) 影响 所 致 。 
式 改 变 ， 因 此 产生 不 同 的 颜色 。 


如 何 受 裔 粒 色 率 的 分 解 基因 
过 三 种 基因 可 以 藉 移 位 的 方 


右 : 染色 体 的 显 微 照片 。 在 染色 体 上 偶 有 不 规则 的 鼓 起 (puff)， 


其 构造 功能 不 明 。 


CELL MET M N 
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A BEC RBUREUS rm 
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组 胞 核 则 以 四 种 组 合 分 。  。 T 


裂 ' 产生 了 四 个 生殖 组  — 0 7v 
胞 一 一 配子， 每 个 配子 

的 染色 体 数 目 只 有 母 细 b 

胞 的 一 站。 在 生殖 过 程 NT i 
时 ， 配 子 宣 互相 和 精 合 ' 
产生 新 染色 体 租 合 的 粮 el 
胞 : | 274: 
右 : (Bina wp 

胞 。 染 色 体 已 被 染 上 颜 e x: 
ET "—- 


SMURTITI Fluorinated Polymers 


高 分 子 聚合 物 比 一 般 分 子 化 合 物 来 得 巨 


对 於 主 房 里 从 事 烹饪 工作 益 负 责 清洗 厨 
具 的 人 们 而 言 ， 西 元 1961 年 是 特殊 的 一 
年 ， 因 饲 有 一 种 新 产品 的 责 生 ， 对 於 使 用 
者 时 是 一 大 往昔 。 此 种 新 府 具 的 好 处 在 於 
京 调 的 食物 不 会 沾 黏 在 锅 具 上 “， oe EDS 
 —f& 8 5 S Jb BE ( Teflon) 83 39r EPI fx 
的 贡献 。 半 种 次 料 是 一 种 氰 化 聚合 物 ， 可 
算是 一 种 碳 氰 化合 物 (fluorocarbon) 的 树 
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dB (resin) ° 


(tax eb ROS RAUS T2 


X E&MTIPBOBIREBSER T igo 
HERB FRE (HRE[E] ^ ni AR SER I 
应 的 侵蚀 ， 同 时 对 些 聚 合 物 在 聚合 的 女 期 
时 液 能 ， 最 后 变 成 坚固 而 有 弹性 的 状态 。 
由 於 它 具 有 此 种 特性 ， 所 以 便 於 将 此 种 聚 
合 物 塑 造成 各 式 各 样 大 小 不 同 的 形状 。 橡 
胸 树 的 树 汁 就 是 一 种 天 然 形成 的 聚合 物 ， 
过 些 天 然 聚合 物 现在 大 都 可 以 人 工 合成 ， 
装 成 各 种 类 型 的 塑 甩 、 短 雁 以 及 具有 保 访 
作用 的 涂料 。 
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大 邵 分 的 高 分 子 聚合 物 ， 都 是 碳 氨 化 合 
物 聚 合 而 成 ， 而 过 些 碳 氨 化 合 物 又 大 都 来 
自 石油 。 以 一 个 很 简单 的 碳 氢 化 合 物 一 
乙烯 (CzH4) 而 言 ， 它 的 结构 式 如 下 : 


ss RE TEUER EN RB 8C BO IB T 
(FF) 原子 来 取代 ， 形 成 一 种 新 的 化 合 物 ， 
f& Z £& VU A Z Hh (tetrafluoroethylene * 
CoF4)， 两 个 碳 之 问 仍 以 双 键 连接 ,如 下 : 


上 : 分 别 展示 了 猴 弗 龙 ( 聚 四 氟 乙 烯 ) 的 各 种 用 
XR oo (EAR DUBBRELZ PED 5)x ES 
AR f Z SX T3 FH po 6 2L: 土木 工程 计 书 ， 
如 造 村 用 ; 水 管 或 有 弹性 管件 内 部 的 泛 料 ; 轴承 
及 甚 套 接 环 件 ; 机 械 装 置 内 用 以 纸 缘 壮志 物质 及 
电 牺 之 用 ; 容 喝 ;以 及 各 种 创新 的 建筑 计 书 所 用 
Æ : 是 纯 的 猴 弗 龙 的 嘉 碎 物 照片 


要 形成 高 分 子 聚合 物 长 链 辕 的 关键 就 在 
两 个 丰 之 问 的 双 键 上 ， 只 要 每 一 个 四 氟 乙 
Hb TEENA SRT” ERZ [8] 
JERA” x AOR ZA E EIE: 
RREKET” MAKE 
长 链 形 分 子 ， 运 种 高 分 子 聚合 物 称 之 需 聚 
F. L t (polytetrafluoroethylene) ° € 
和 聚 乙 烯 的 差 界 ， 在 於 每 个 乙烯 单 体 以 四 


ER: Sa 
合 物 的 五 项 应 用 ， 由 上 
而 下 分 别 是 : 冷却 装 请 
"HB9 TEE E 325 4 E 
水 氢化 聚合 物 所 作成 ; 
体育 部 的 圆 屋顶 ， 如 在 
密 枉 根 州 ， 麻 城 (Pon- 
tiac, Michigan) 之 银 
BB: AES (valve 
) ， 例 如 心 腑 外 科 手 本 
中 党 用 的 呆 ， 部 分 是 由 
和 氟 化 紧 合 物 所 做 成 ; 美 
B EGXOEEME [F6 qt 
PERRIER ; 
lt E. rn moo fes 7 $8 8€ 
Pr Ria BBERUH o 

* $R RIA (silverdome) 
局 比赛 ERERŻZ ME 
b Hi 


个 所 原子 取代 和 氨 原 子 ， 我 们 简称 它 坊 
PTFE 。 此 种 高 分 子 聚合 物 就 是 我 们 前 面 
提 到 用 作 计 具 特 殊 次 料 的 新 产品 。 它 的 整 
个 高 分 子 长 相 如 下 : 


F FFF 
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不 被 沾 黏 、 不 易 燃 烤 

FR PIT 388 xn $t 7E (0 58 Ti Pc d o8 85 — f oc 
过 ， 但 是 当 它 和 碳 原 子 结 合 ， 却 形成 -种 
株 钝 感 (inert) 的 化 人 台 物 ;不 再 受 水 或 其 
他 化 学 药品 的 干 摄 而 构 质 。 同 时 由 於 此 化 
合 物 中 含有 和 所 ， 所 以 它 的 熔点 奇 高 (323 
巡 )， 此 一 特性 相当 有 利 於 耐 烹 钱 时 的 高 
瘟 。 但 事实 上 ， 此 化 人 台 物 最 合 我 们 欣赏 的 
优点 ， 在 於 它 相当 不 易 被 其 他 物质 所 沾 
Ek o 

碳 氨 化 合 物 的 碳 和 和 氮 所 形成 的 键 ， 容 易 
使 碳 氨 化 合 物 的 表面 粗糙 ， 易 与 其 他 物质 
接 鳃 而 起 磨 控 。 但 是 一 旦 将 迄 原 子 用 氟 原 
TRR UPAR SPERRER E 
不 易 起 磨擦 。 由 於 上 述 所 提 到 的 所 有 做 
B RITE T RRRA EA 
氟 化 聚 合 物 中 最 溉 人 们 重用 的 聚合 物 。 
PTFE ER T SE FREUE LE UE] EH 
在 工业 上 ， 它 也 被 广泛 地 使 用 ， 如 轴承 、 
A EE LOGE- BE W-GLESES EE A 102 
等 材料 。 另 外 由 於 它 有 防水 的 特性 ， 所 以 
在 安装 术 管 时 ， 常 用 它 所 作成 的 带子 来 纺 
和 统管 线 的 接头 ， 封 六 接口 漏洞 。 


氟 化 聚合 物 的 租 成 构 佬 

由 其 PTFE 8515855 55 ^ In EL TERES UR 
"E38 5 B7 nx, EE BR B5 f& i Y C EL 
型 ， 所 以 在 氢 造 过 程 上 有 些 麻烦 ， 必 须 用 
标 多 的 热能 才能 使 它 和 构成 可 塑性 的 状态 o 
有 一 个 办 法 可 以 克服 过 项 困 交 ， 那 就 是 将 
四 所 乙烯 单 体 中 的 一 个 所 原子 以 一 个 毛 原 
子 来 取代 ， 此 种 化 合 物 聚 合成 一 种 新 的 高 
分 子 聚 合体 ， 称 之 角 聚 单 氟 三 氰 乙烯 (po 
]ymonochilorotrifluoroethylene)， 也 就 是 
聚 乙 烯 的 每 个 乙烯 单 体 中 的 所 康子 分 别 被 
一 个 所 原子 及 三 个 毛 原 子 所 取代 。 由 共和 氨 
原子 的 存在 影响 ， 使 得 此 种 新 聚合 钵 的 熔 
MER 149 嫌 ， 茧 且 便 利 我 们 将 它 塑 造成 
型 ， 但 是 它 仍 保有 不 被 沾 黏 、 不 易 起 化 学 
BHL BOE o 

在 其 他 方面 的 应 用 上 ， 具 有 弹性 的 氰 化 
橡 路 常 与 其 他 高 分 子 化 合 物 千 合 形成 共聚 
化 合 物 (copolymer)， 此 种 共聚 化 合 物 在 
Bi (C18 (458 —185 C) E pE IR H E 
性 。 肉 怪 在 做 极地 探险 用 的 器 具 里 常 售 有 
此 种 共聚 化 合 物 。 
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河流 River 


地 球 上 所 有 的 次 水 含量 中 ， 河 流 赂 然 仅 
个 其 中 的 1/4000——— X && 83 8843 JE HO F 
KAR fk B5 vk 58 — —18 EA EUR * 河流 
fE A XB SC BB B EE Be E eB GDTO 8 EB. 2S B 
外包， 相信 在 未 来 情况 亦 将 如 此 。 穆 在 一 
万 年 以 前 ， 人 类 聚居 的 地 点 大 多 哆 择 在 肥 
疾 的 河谷 平原 上 ， 例 如 古代 的 焦 立 科 城 
(Jericho * 位 於 今 巴 基 斯 坦 处 )。 除 此 之 
外 ， 和 还 有 一 些 城市 发 踊 於 尼 呆 河畔 以 及 美 
索 不 过 米 亚 (俗称 两 河流 域 )。 即使 波斯 和 
史 马 已 有 完备 的 道路 系统 ， 河 流 仍 是 不 可 
或 缺 的 运营 孔 道 ， 其 重要 性 延 炉 至 今日 。 
随 著 国家 领域 的 形成 和 新 秆 域 探勘 的 推 
进 ， 河 流 有 助 於 制定 疆界 和 创立 繁荣 的 丙 
业 中 心 。 在 更 长 久 的 期 间 ， 河流 会 改 释 其 
所 流 经 地 区 的 地 貌 ， 例 如 将 山 脾 切 穿 成 凹 
合 或 在 低地 堆积 溃 积 土壤 。 


MITES «c 

河川 属於 一 个 超越 河流 本 身 的 更 大 体系 
的 一 部 分 。 地 表 流 水 在 抵 这 湖 、 海 和 大 洋 
之 前 的 小 疲 所 在 ， 我 们 称 饲 河流， 而 小 集 
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Dic zK 87 3 AERE REKE o RREK 
[2j] EE] BRL LLL SER ” D BRE PRI AU ZI UC 
5375 [8] EERE UK AR o RFI A 
学 二 个 例子 : 人 美国 的 大 陆 分 水 绒 ' 分隔 
美国 坊 太 平 详 流域 区 和 流向 墨西哥 湾 的 密 
-EA ap ks o (CO)ESF3EBSUISRÉR ^ 
Fi JE MESA P PE Dick E RO FP HEIC. o 

当 流 水 流 径 较 陡 的 坡 面 时 ， 便 向 下 切割 
X BUE REC BOXER SUI 
B ^ /] io] » ZA GE A E SR EDLUK KG Hh o an 
RREZ FREE REER ， 
E RA A -E DICAT HB [5]. E 0675 eE 
f e An[8] 3E 888377 Sz — € o 

降雨 的 形式 控制 了 一 人 条 河流 的 大 部 分 行 
f$ * 河流 水 位 正常 的 升降 及 其 灵 化 和 流 汪 
等 ， 而 过 些 行 角 则 决定 了 河流 及 河流 系统 
对 地 质 的 终极 影响 。 一 条 河流 的 流动 过 
程 ， 包 括 从 上 游 、 中 游 的 侵 触 作用 到 下 游 
Km ci THESE H3 ^ 38 2 ES TOT DRCUB ER o 


1RBRCETLHETIR 
河流 大 部 分 的 流程 都 在 由 逐 流 和 河川 侵 


BETERI er rh o i9] AA DNIe 
KRŽE RTE EARL 
Züge i — BREL HRE ARER ES 7: EAH] 
Hb ^ BRZ Rag 

流水 所 造成 的 侵 刍 型 能 有 二 种 : 第 - -种 
是 机 械 性 的 侵 触 作用 : 岩石 、 土 壤 或 岩 导 
顺 车 流水 从 上 游 流 住 下 游 ， 而 在 土壤 或 宕 
石 的 表面 造成 小 光 。 小 痪 扩大 的 速率 随 著 
柯 川 水 量 所 能 揣 带 的 则 失重 量 和 水 量 大 小 
而 定 。 流 水 的 力量 是 和 敬 人 的 ' 在 水 速 30 
公分 / 秒 时 ， 流 水 能 带 走 绷 砂 碟 ， 水 速 9 
ASR/FER * pik EJ ER GEE PE ; 如 果 不 
F E He RKR ARR ^ KEBI E e F 
Hre ^ HER a eB A E ARS TS ERR 
ES o AT 1928 年 ， XB n KIF 
破裂 KEKA CK (eR m — a F 
5k ^ ERBERS BE — Ab ESE 
75075 R ZB o 

zB EEKEREN BFH o 雨水 中 所 
S BJRR E hX 7) BE 29 156 1E EE 95 EE. CER BU IE: 
LUKE ^ AHULA Se tt 不 可 
R. J8578 RETE o 


AEf& (E RER BRE FH AE ET TH o EE IRL 
E REESE ETK SB ^ JRE jn] REBA 
WE A 875 El Cf ERE KORR ^ IECAE ES UR 
AK Br 9885 65 3- ERR ei E 0 RETE Gg e Yn 
质 我 们 称 坑 沈 积 物 )， 便 会 慢 慢 的 沈 积 下 
来 ， 而 在 冯 澡 平原 造成 冲积 层 ， 或 沿 河 岸 
形成 低 矮 的 天 然 堤 。 此 上 时， 流水 的 速度 也 
已 经 减 纵 到 将 沈 积 物 堆积 在 河床 上 ， 而 造 
成 沙洲 ， 稳 镶 三 角 洲 沈 积 ， 它 会 不 断 地 聚 
积 成 长 ， 一 直到 阻 秦 河 流 的 行进 。 由 於 没 
dB8ES EUIS ENT RBS REY ^ EXTR DÉC 
257 ZK 8 77 ic BMRA ^ rn RE PK Iac 
FRU PRATBEHEORETE ^ CE CE EIU] NS m 
能 孕育 植物 及 动物 。 过 种 局 状 移 路 称 霹 三 
角 洲 (三角洲 名 称 的 由 来 是 因 其 形状 与 希 
用 文字 母 信 形状 相似 而 得 )。 所 有 的 河川 
都 有 形成 三 角 训 的 趋势 。 在 世界 著名 的 河 
流 中 ， 三 角 济 对 河口 附近 海岸 地 形 的 形成 
扮演 著 标 坊 重 要 的 角色 。 其 中 如 密 士 失 必 
(u^ ERES ` RAAR hn > g 
是 缀 个 比较 显著 的 例子 。 亚 马 肝 河 三 角 浏 
更 是 引 人 注 目 ， 寅 度 速 333 公里 。 


下 ;河流 从 源 冲 到 河口 三 角 洲 的 整个 流 径 * 三角洲 是 由 流水 所 投 
带 的 灯 阔 沉积 而 生成 的 ， 河流 经 由 此 流 和 海洋。 原则 上 “， 河 流 在 
上 大 处 流速 快 ， 而 在 河口 处 水 量 大 

上 : 集 水 区 系 的 生 星 照片 男 。 小满 慢 慢 地 准 集 成 深谷 ， 小 法 谷 再 
再 远 渐 淮 聚 成 大 河 ， 而 和 后 流入 湖 交 或 海洋 
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A 左 : 设 明 侵蚀 和 堆积 作 
C QUE 于 。 用 的 机 制 。 藉 由 此 移动 
| FEDH SERIES BE 
新 地 改变 其 河道 。 如 图 
所 显示 ， 进 一 步 的 侵蚀 
作用 可 能 使 曲 流 的 急 湾 
与 原先 的 河道 隔 酸 。 
下 :成 对 的 断面 图 设 明 ， 
因 流 年 变化 而 造成 的 河 
流通 期 性 侵蚀 党 力 的 增 
加 ， 如 何在 河谷 中 造成 
阶地 。 

左下 : 流水 搬 渤 物质 的 
一 些 机 制 。 

AF: 三 张 图 显示 河床 
的 地 质 构造 和 流水 之 间 
mr 


in 


pk 暴 布 ; pul 


FE i 
三 | 


小 瀑布 所 构成 


TM : 沿 陡 而 比较 平滑 
的 河道 上 之 快速 水 流 


7I ZB $$ EI PE ES 

iur HS dS EL POKTEIBBSIS IR O KH 
JE S cKiülBioka pss feft is 
LLI FP EE TCORR S ERE ES S SERE E RBE 
们 被 认 久 是 不 在 河流 长 育 的 最 早期 。 幼 年 
HI JI BS EAE ; 山高 合 深 、 河床 坡 度 陡 
峻 、 流 水 注 急 ， 也 有 瀑布 出 现 ， 瀑 布 多 发 
生 在 坡 陡 而 岩 质 坚硬 ， 不 易 破 侵蚀 的 岩石 
处。 由 大 幼年 期 河流 的 水 流 沸 名 ， 故 在 山 
中 能 快速 地 深切 河床 ， 而 造成 陡 峻 的 峡 
A o EHE S B Zeb BI ike d 
世界 上 最 大 的 峡 合 地 形 ， 其 河谷 深度 绝 坊 
1830 ZR * ifi d Limi e EE RE 11 一 
24 公里 。 

dé iu] PIE E CREER ^ UK BH SERE ARE 
减低 ， 但 是 以 融雪 入水 源 的 河川 却 例外 ， 
它 在 流 轻 蓝 烙 地 区 时 ， 在 一 段 距 雍 内 仍 能 
礁 持 其 原 有 的 能 力 。 然 而 ， 一 般 而 言 ， 河 
MATRA WAE > ME A RPP AHJ 
年 期 。V 型 的 峡谷 在 壮年 期 的 河川 中 已 
不 复 见 ， 取 而 代 之 的 是 比 慢 地 流 过 壳 了 半 平 
坦 的 河谷 。 在 此 一 发 展 阶段 的 另 一 特 微 是 
曲 撤 现象 。 因 篇 当 谭 流 囊 失 它 原 有 的 下 蚀 
能 力 合 ， 便 开始 左右 操 流 ， 而 形成 饼 曲 的 
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Pu T 


条 道 。 过 些 曲 流 甚至 可 上 自 成 圈套 ， 使 所 国 
和 绕 的 地 区 形成 一 个 小 饲 ， 有 时 候 ， 环 状 的 
河道 会 被 主流 截断 ， 而 与 之 分 雄 ， 形 成 独 
VK RS REWA) 。 曲 流 不 仅 能 造成 宽广 的 
A’ ARRE E A S E E AEB i R 
Eo SUB — Hense S 650 S E — ER 
HH ^ ER ESEE ERU IRE DICE IUE SR RT8EZE ZU 
ERA Di, o 


危险 的 朋友 

委 有 一 百 九 十 万 平方 公里 的 可 耕地 需要 
Fl FH AKER o TAE ^ ACSURUFHZK DECR 
JJ EK HEBIUK SE ^ HERRA C KEEA 
轮 发 电机 ， 以 生产 水 力 电能 。 今 日 仍 和 从 
前 一 样 ， 从 装 箱 的 茶 革 到 砍伐 下 来 的 木材 
等 各 种 物品 ， 均 可 利用 便利 的 水 运 ， 载 运 
到 下 游 。 在 亚洲 地 区 的 某 些 国 家 ， 主 要 的 


A UB EA SEIS RR BR EE REES ^ (DR 
河流 坊 生 。 随 著 世 界 人 口 的 成 长 及 用 水 需 
求 ， 在 未 来 我 们 更 可 确信 河流 的 价值 ， 站 
利用 河流 的 水 资源 。 

但 也 如 同 自然 界 的 现象 一 般 ， 有 一 利 必 
H—8k o» ARRARAS ^ KU 
EA * ppt n] EERE KUU o» Wit 
A iu ERES EDXEXATOEES ^ CUADERETRD [9 
*E. (0.38: 853 ri fii T3 — TL BR S 
Hoo RERA’ 在 西元 1887 FLE 
EF’ ARBARE T CES o Pu 
元 1841 年 时 在 印度 河 也 鲁 发 生 类 似 的 炎 
SE o ERRAT SEDES EUR o SESS 
浴 沁 频繁 ， 然 而 沿 河 的 居民 却 仍 固守 著 他 
PIRA » MAHEK 36 E 8E $8 t n] BERG 
Hih o PRESER T ACHA” iL BU 
标高 的 利用 价值 。 


左上 : 一 对 图 说 明 流速 快 的 河流 ， 挖掘 河口 缀 软 沈 积 物 ， 直 到 


它 到 巡 下 面 硬 岩 床 ， 而 形成 大 河口 。 


下 : 全 星 照片 显示 中 国 次 阳 附 近 的 河口 。 河 口 是 属 於 中 封 开 性 


RUNKCK Id ^ 部 分 受 淡水 所 稀释 它们 也 叫 溺 谷 。 


etke Devonian Period 


和约 在 150 年 前 ， WESZRKARNEKHA ”用 过 些 岩 石 中 ， 有 微弱 放射 性 矿物 之 训 乌 经 寿 百 万 年 之 继 动 而 移动 ， 地 览 学 家 今日 
美 东 部 的 第 一 幅 岩 石 图 时 ， 发 现 了 一 个 极 。 率 从 而 定年 之 方法 ， 各 些 岩 巳 之 全 如 形成 ”所 昂 之 泥 盆 筷 岩层 已 种 风 其 诛 来 形成 地 点 
明显 的 现象 : 某 些 特殊 的 岩 类 是 在 某 些 特 ”过程 经 历 5,000 万 年 之 久 ， 即 自 距 今 3 做 — RE o prrierbe S21 PadEEk ER 
别 地 区 才 显 出 的 。 因 此 英国 德 退 郡 (De- ”9 千 5 百 万 年 到 3 伏 4 千 5 百 万 年 之 前 ， 纠 岩 石 ， 原 坑 在 一 沿 赤 道 延 伸 之 大 洋 分 支 
vonshire HEREA ARRERA “此 段 时 期 即 坑 泥 盆 纪 。 之 中 沉积 者 ， 故 其 岩石 中 有 残存 之 热带 植 
ERU GRUB FERGA) 。 不 过 相似 的 物 在 此 一 十 海岸 湾 ， 或 其 海中 有 温暖 海水 
岩 雁 在 北美 东 邵 之 阿 帕 拉 契 山 脾 亦 被 发 ERER O 内 之 珊瑚 化 石 亦 不 足 马 奇 了 。 此 一 富 含 庆 
现 ， 过 些 岩 层 亦 被 移 坑 泥 盆 纪 。 傅 最 新 利 因 乱 大陆 漂 移 ， 地 球 大 块 之 大 陆 因 地 融 — 道 动 植物 化 石 ， 且 一 度 位 居 赤 道 地 带 之 关 


"m 


JE £& CE CAL DEDE it 
PED. BITES SESS 

示 ， 因 大 陆 潭 称 之 故 ， | 
ERRIRE MI | 


Es bd dd fi i ly FR 
Bones HE 


| 


f c EEG 4 僵 年 之 知 移 已 向 北 恶 移 了 
3200 公里 。 和 瘟 时 之 北 标 在 今 之 东北 亚 ， 
南 标 则 位 扒 南 非 某 地 ， 在 此 ， 当 地 的 地 质 
学 家 发 现 了 过 去 冰川 之 泪 踊 。 因 此 可 见 ， 
只 然 一 般 而 言 当时 之 全 球 气 候 以 及 频 多 之 
DEPRES AWETE” Hi RA E 
XH 


FURISHX 

泥 爸 和 始 论 古生代 之 后 半期 ， 此 时 一 些 
原始 生物 欧 化 成 有 将 椎 而 善 游泳 之 生物 ， 
是 坊 鱼 类 “。 泥 盆 志 岩层 发 现 许多 保存 特 佳 
ZR MED i BARI E ESL E; 
营 肝 不 论 湖 泊 海 洋 ， 做 乎 都 是 急 类 充斥 ， 
HIRSS ^ HAURA AROR EH ， 
Pt LA E ERRERA 89 o E S 


8E 98 N ERIE en EML EIES ^ RS RR AE ER IURE ME 
fhz5 WU —Hbco5mko XsimmGE: E DA 


H AEF” RAEE o 


Et ERKA 

其 他 著名 之 泥 盆 组 化 石 包括 造 礁 现 瑚 ， 
E$ ^ H E RIGIRHIE 7 RR ta 0H 9 ENSZ 
情况 下 ， 此 种 古老 礁石 形成 一 多 孔 之 海绵 
状 构 造 ， 岛 标 佳 之 原油 储存 体 。 泥 盆 筷 之 
礁 体 及 油田 ， 分 做 於 阿 帕 拉 契 山 脾 -- 带 、 
鞭 洲 、 己 拉 出 有 路、 北非 及 玩 洲 。 除 现形 之 
外 ' RFL RER E D a H E E A trilo- 
bite) ^ fs E $ (brachiopod) * 以 及 今日 
仍 生 存 之 海 百 合 (sea lily) » 此 等 生物 入 
VE ZERO fX ^ TRESESAOSRTS H7 EB o 
在 陆地 上 ^ VefRfol A. DOE m, 
BZA T ARRESE KARE” Ag 
10 AR o HIE 6 AE R LLL SEE S RR 


块 下 沉 ， 形 成 一 优 办 之 生活 环境 
此 二 页 之 下 端 国 中 可 见地 表 植 物 仍 是 稀少 且 较 原始 。 


Ero EPE E (E 60 25 2 2 UE Ez fO E SLE 
韩 化 石 。 


nental Drift) ° 


参半 第 一 册 80 一 83 EAEE Conti- 


5 - 
= m | 
-一 - f Pea 
L! M p Le, | 
a | | 
n » 
haic rr. 
" = PE td | 


Y Wave 


BF AH SS ERRA TES s RIE ES ER 
止 ， 婚 欣赏 它 的 动 斌 之 美 ， 也 鲜 菜 它 能 
Bib fF Hoa (Er E LEHRER KE EDS E o (R 
REX REEE E SAA «fau RO 
种 海 惠 设施 的 工程 师 而 言 ， 除 了 苹 菜 之 外 
m REBERE dg LASI HRITEBSEE TR. 
Ac[RÉ—BEBLIERBIBIRER) ET GT 
A AFBCZLSSBEUI! SRRI ASE 
30 ZR Bb 4t EBERT ERAS 
Fc BR J BAKERA EE ^ VUELOS 2E 
水 会 吞没 广大 的 土地 。 


风能 

££ fn] A, LER REA XO (6 URL EX TÉEREHRT T TI 
的 勾 验 ， 都 知道 波浪 本 身 有 具有 极 大 的 能 
量 ， 辣 种 能 量 来 日 风力 ， 而且 大 部 分 是 起 
目 於 暴风 天 气 下 的 强大 风力 。 一 般 波 注 是 
由 不 规则 的 阵风 而 引起 的 ， 一 开始 会 在 海 
面 生 成 小 的 宰 奖 ， 而 当 风 力 增强 时 ， 波 演 
会 以 一 种 不 规则 的 巡 坦 慢 慢 增 大 增高 ， 常 
T er A SEDKDENBBTUEIR ^ ASILIR KAK 
F1g&Big t Uu f EB white cap) ° E 
了 时， 由 於 风 的 整体 吹 向 和 风力 的 作用 ， 便 
& HESSE UR ISI RU (RES ^E RUE ED UE IR B3 77 
EK RRRA’ BEERE o CRE 
ao HABBE S BU ISCK TTE BICUE IR. o 


RANE E) 

对 於 波 移 行 的 描述 有 很 多 种 ， 因 篇 当 波 
在 广 大 无 壮 的 水 面 上 移动 时 ， 水 质点 会 做 
[HI R E, BR 82 338 8 o. (ESL ES JH EDI CAC RE 07 
水 ， 人 小 体积 的 水 就 像 一 个 小 的 固体 物质 的 
质点 一 般 。) 而 在 波 的 顶端 ， 也 就 是 所 请 
H31 E (crest) * 7K ELS S h p 8 EGRE 
15 7) 8758] m on ^ METR ERAR 
$ I5) Wf dfc [8] F XE Ep ^ 也 就 是 向 波 谷 
(trough) EE f£) ; 而 在 波 谷 的 地 方 ， 由 认 
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水 流 的 摩擦 以 及 在 流动 面 以 下 没有 邮 的 推 
动力 作用 ， 使 得 水 览 点 又 往 上 耻 升 ， 如 此 
WR RE’ 直到 下 :个 作用 力 把 它们 蒂 大 
另 一 个 波 的 波 案 上 o 因此 ， 我 们 可 以 发 现 
流 上 的 水 ， 牙 不 是 如 我 们 想像 的 会 跟著 波 
I] gi Fe EJ B3 Gri ; DAR IHE filiis 
运动 ， 和 质点 以 -种 轨道 式 的 运动 重复 地 在 
FR BER o SK BLEU K E "E SE EJ ^ us 
UTE o» ER EB EA E RETE LITE 
riti R GE REAPER IEEE 。 


深水 羧 和 ; 鞭 水 波 

疲 的 运动 型 能 和 邮 的 稳定 性 以 及 它们 上 
TIE LZ RAIK IE A RAKERA ER o ERK 
Es * ARAJE EFE aga a LA 
ITER o UEIELISSSB] HU XfTÉO Bud 
度 和 凰 速 相当 ， 有 了 时 可 快 到 每 小 时 160 7 
E o EPESA (EE EISE g) CROIRE 
以 及 它们 形成 的 距 风 有 了 关 。 在 南 太平 洋 ， 
由 风 所 推 引 的 波 可 以 持 祠 好 多 干 公里 ， 襄 
度 可 过 30 公 尺 ， 且 过 种 波 的 形状 一 般 都 
属於 长 且 起 优 很 大 的 玻 ， 过 是 因 名 水 览 点 
呈 一 致 性 的 轨 踊 运动 o 

mE AR kE” UEBGS fT ES SR BE d 
GE ARAK A R G WIE SED 
SPE RHES DASSIE o EE FE EUR 


ERE FUR GE OH Pm EET g t pU 
BANMER 6 WAER’ ES 
AE XR f TJ lE FL] gi fo dh ^ K ARE 
BJ H7 ALBI E RREFERA ^ TAEK 一 
RETRUDHIEUMP ， 在 强 列 暴风 的 作用 下 ， 水 
HAPJE JIK EHE H nE 29000 公斤 ， 
MEA & fit o Ae ECT D E d o EO pep ke 
E A Beo Ez af SE Fl RE ^ SICELCRABS E 
EO RULES GE B et nl E80] ER. ^ sm RB CUTE 
FERK E RRS E SE (EDS ^ delP RS 
HJ&8 F£ (wave of translation! © 


LU EEILDEEUE p 

ER FRATER (EB SEengm S —áua3|te 
BEER fEXE ^ HopisS Pg 85 e S ICD 
E AERD Ea | EEK OS EE ^ att 
喜 源 向 四 面 八 力 扩 散 ， 二 种 波 -qretiRds 
SER” SUBE LRL, -PERJA 
H oaa AXE B SEP fd iE ES ig a 
(tsunami) * aa (Il 5 88 A dei f^ H s 05 dE 
(harbor wave) ^ jf FU (i83 E 7j us E 
像 ， 只 是 规模 更 大 * HEREA ES RE FECE 
USE TL ES BEOSMEE USE IDIEEE: 
160 ZEZA” FIERIPH USB 
EKER et o 在 -个 误 关 的 海 商 上 ， 
海啸 的 速度 大 和 绝 是 每 小 时 650 RE o g^ 


E: 在 水 面 上 由 於 表 面 轩 力作 用 所 引起 的 波动 
而 邦 一 种 影响 疲 动 的 因素 '， 刚 是 水 的 膝 度 和 海底 
B] BD TEL EM ^ bnc SI BAR 


| | HAREAREN 
| = coo 【〈 表 中 显示 海面 情况 相对 於 风 速 的 天保 MERA 


公 尺 ) 
每 面 和 风 都 是 静止 的 


风速 每 秒 0.5 -1.7 公 尺 ; siam 
BOO SO. AR: 


风速 每 秒 1.8~3.3 公 尺 ; 波浪 高 度 
小 於 0.2 公 尺 : 


风速 每 秒 3.4 一 5.2 公 尺 ; 波浪 高 度 
小 於 0.6 公 尺 


风 梁 每 秒 5.3 一 8.5 公 尺 ; 长 波 可 传 
FES COSRESO.6-12oR: 


克 速 每 秒 8.6 一 1] 公 尺 ; 大 而 长 的 
疲 ' 波浪 高 度 2 公 尺 - 


风速 每 秒 11.1~-14.1 公 尺 ; 大 而 长 
RAAE’ 浪 高 2 公 尺 。 


AiR. 2 ~ 17.2 公 尺 ; REG 
掀起 浪花 ， 打 在 岸上 或 岩 雁 上 的 浪 


高 3 公 尺 。 


8 风速 每 秒 17.3 一 20.8 公 尺 ; REE 
(次 狂风 ) 生 旋 转 的 强 浪 ， 浪 高 5.5 公 尺 ， 航 
~ 一 | TRZE - 
9 B Rfg$520.9—24.47 R. ; 波浪 用 
( 强 狂 风 ) JARE FRS g LARSA RESAN 
强烈 的 大 浪 GRS? AR | MTN 
Kt: SERE Uti o 
10 JE ERERP24.5 —28.52x R. ; 海面 时 
nm cam | (855 4t [81 ) Rr HHLIRIR SS BSUREB :ORSERTSERK C 
ma 由 於 风 的 吹拂 产生 泡沫 ; BOB CARA 
ETRA RAFE KERERE -+ 
| E 风 汪 每 秒 28.6 一 32.6 公 尺 ; 空中 充 
暴风) 满 浪花 和 泡沫 ， 浪 高 11.5 公 尺 BI 
使 大 型 重型 船 集 也 航行 困难 。 港 口 
工程 受到 破坏 ; BEREMSEEGRERE e 
12 风速 每 秒 32.7 一 37 公 尺 ( ESSERI. 
4 3:9) EHOW ERDE8*$26072:R): MARS 


EMAR ; 航行 危险 , 港口 被 破 
| "HB IBERIERSE 


左 : 波 的 型 能 和 高 度 相 对 论 风 速 的 
比 佛 尺度 标准 表 (Beaufort Sca- 
le) 从 过 个 表 中 ， 可 以 正确 地 提供 
航海 者 海面 的 状况 资料 他们 可 以 
根据 气象 局 所 报告 的 风速 ， 估计 出 
相对 的 波浪 状况 


前 壕 波 的 转移 现象 ， 当 海 吐 行 释 浇 水 区 
时 ， 跟 随 在 它 后 面 到 来 的 海水 会 堆积 起 
Ko AREA AA GE RKA 12.5 R^ K 
(xd E ESSKA3 13 AEE omi 
SE Fe EAJM a RE npDuE 30 ARB e S 
—f& ph f^ sco K B3 (c F2 Pt E ^k ga fS o K b ， 
fE(P4:8 ES LAE GR (storm surge) fis 
(seiche) » iSt fils ef SE e E Lm OK 0 
KET c DURS —BSOK GEES L7] B5 $6 7| 
Tres BUE — B5 K GESETHEN ERIS Don 
然而 由 於 重力 吸引 | 的 作用 ， 它 便 再 度 异 起 
而 男 一 过 落 下 ， 认 是 使 形 成 了 种 来 来 回 
回 的 波动 ， 随 车 振 温 次 数 的 增加 波动 的 振 
幅 也 增加 ， 常 常会 ?| 起 相 常 左 重 的 炎 害 ， 
过 种 现象 就 是 所 谓 的 静 振 ， 以 大 湖泊 区 最 
多 o 

如 果 在 泪 湖 期 (在 满月 或 狠 月 时 ) 的 潮水 
推进 一 个 站 角形 的 海 激 上 时， 由於 狄 罕 的 海 
岸 以 及 逐 潮 释 谤 的 海水 深度 的 影响 ， 潮 水 
83 能 重合 集中 ， 潮 水 便 形 成 破 动 ， 吉 党 向 
河流 道生 上 好 普 公 里 。 过 种 波动 就 像 是 . - 
个 可 移动 的 瀑布 般 ， 有 具有 很 大 的 冲击 力 ， 
这 也 就 是 所 谓 的 潮汐 激 沁 (tidal bore) + 

其 他 引起 大 量 的 水 产生 位 移 的 因素 ， 泽 
有 由 於 低 气 压 所 带 来 的 暴 斩 型 天 气 。 由 於 
S RE RSS UE ^ kie E TEC B3 RE St f 
一 个 气压 计 ， 只 是 作用 刚好 相反 ， 高 压 时 
气压 计 会 上 上升， 而 低压 则 是 下 降 )， 此 时 
如 果 有 一 个 高 潮 推 进 或 有 大 风 吹 来 ， 将 便 
更 加 的 助长 了 水 位 的 高 度 和 能 量 ， 如 此 便 
容易 爆发 成 大 洪水 。 过 种 风暴 激 谍 和 鲁 发 生 
在 西元 1953 年 的 北海 地 区 ， iA n T fS 
大 和 285 -F7575 5 B BOCK IUS ^ ETE 
了 2 和 于 人 。 在 中 世 和 时 ' 据 统 计 大 多 有 
10 & A, & YE — CX B5 E, 8E AOR pH SR s 
B3 Gp 3E ^ BTLÀ ^ i8 EUE SALES AMPLE 
害怕 。 
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波动 现象 Wave Phenomena 


IK B9 ER ^ 或 是 将 小 石子 丢 进 平静 的 
Jab PEE HERO ^ EERS E RAIK 
PIF » S£ Er BRE TE LAE BEES DIE ， 
REPAR 2€ 83 0 387 CT Je T EA vr RD 
LEUR 


横 疲 和 压缩 波 

如 果 我 们 握 住 一 条 长 稳 索 的 一 端 ' 用 手 
HRR ^ BURITERÉE L1 5 H1 —38 ER 
HIHE AER o MEAR E HARARE ^ [B 
AER 3 BH 1E — Bb 77 SEC EUR ED BUSES ' TT 
年 在 原来 的 位 置 上 二 运动。 像 各 种 各 邵 位 
57:5 87 75 [3] B UE 758 75 [5] EH SE EE B9 dE ， 
TRIP 388 £3 UE (transverse wave) ^ 

A1 A EL REA og Xe: CBE RT GR ; 将 
SB GERA BEDEA C BUE TA nk 5 — fei n 
HS ES RF fia UE (compression wave) 2k £ft jx 
(longitudinal wave) ° 98 2€ 80 iz Eh- — fE 
BER fBuE BERE (B5eB3773X o f3— RR 
AR FS 87 e 87 75 [8] HL iz B5 11 38€ 75 re] d IR] Ai 
(FREE ^ X Bre BS (rS o HE 
AMTER AE ^ T Boe SD SEES o 

E - Jp 12 8T EA GRE FR s — hh c E 
MEI o BRE BÉ. 在 水 中 伟 源 的 声波 
(sound wave) 则 是 纵波 ; 地 震波 则 包 合 
了 徐 疲 与 横 疲 ， 它 在 地 底 传播 的 速度 与 方 
式 视 所 释 地 质 而 有 不 同 。 


A: XBfB— im [81zE X 32 
钵 上 ， 由 手 的 振动 所 凑 
^E BS fi OR 


速度 、 波 长 、 频 率 

波 在 单位 时 间 内 行进 距 识 称 久 速度 (ve- 
locity) ° EE E TE? SR RB EHE f £^ $8 335 
公 尺 ， 在 水 中 的 速度 则 是 在 空气 中 的 4 
售 ， 而 在 铂 中 就 更 快 了 ， 物 是 在 空气 中 的 
15 倍 ; 也 就 是 议 ， 一 种 波 在 不 同 的 媒介 
物 中 有 不 同 的 速度 。 媒 介 物 的 温度 也 会 影 
者 黎 波 的 行进 速度 ; 声波 在 20 和 空气 中 
的 速度 是 每 秒 344 公 尺 ， 在 39 各 的 空 氛 
是 每 秒 356 AR o 

两 相 郑 波 宗 (或 砍 波 的 最 密 部 分 ) 或 两 相 
MEA REUS 865 8 WEEDS ) zz REJGORE BERG 85 


M 


| 
MAN, 


| 


NW 


| | 


| 


N 


— 


el 
Wn 7 


左 : 普 勒 (Poole) 仪器 
的 照片 ， 用 以 使 不 可 网 
AJR ABRIR RK 

下 : RE ARAE 、 


波长 {wavelengh) ; 在 -- 个 站 长 于 所 完成 
的 -WE PES ftf cycle) ,一 
个 疲 在 -定时 间 内 通过 某 - E EABIAS E ， 
H FS RAE (frequency) ; mE € B2 55 FE fS 
£$ He f (amplitude) ^ 7k BI E € FE £5 853 
—- PFE RE ^ 

(BEBE O ERO ARAT SHA B 
o RENERE EPAR GE LA FE o 


声波 和 光波 
声波 是 一 种 压缩 波 ， 必 须 和 经由 媒介 物 来 


4 = 4000 A 


(83€ CHIAMATE 、 流 体 或 气 
体 。 媒 介 物 的 质点 被 挤 压 而 后 分 开 以 传 小 
BR o BERAK’ HRERS mmm 
HAEE” 频率 也 不 相同 。 在 过 些 频率 
中 ， 人 类 的 耳 好 所 能 腺 到 的 范围 ， 狗 从 每 
秒 20 到 2 万 的 振动 频率 。 

光波 (light wave) 甩 水波 和 声波 不 同 的 
征 ' CUERTEHEIRTE REM o XE 


电场 MR E53 
M SEES 
um PR 磁场 
À GER) 


场 


电场 


ARIE HE A o) 


交感 作用 所 形成 的 电磁 


波 的 波形 ， Lm | 波 乓 

左 : 由 同一 光源 所 放射 "em rc i cA 

出 的 光波 ; 入 表示 波长 。 0075 Lond. 

右 : 不 同 种 类 的 电磁 波 | 

分 析 表 。 iR; 100-10: 8 

下 : 图 表 旺 示 不 同 种 类 (VLF) 

的 志 磁 波 的 波长 ， Ra 10-12: 
中 波 | 1 公里 -100 公 尺 | 
(MF) | 
短波 10-100 公 尺 
(HF) 
超短波 1-10 公 尺 
(VHF) j 
微波 ”|10 公 分 -1 公 尺 
超 高 频 (UHF} | 
RAH(SHF) | 1-10 公 分 
极 高 锁 (EHF) | 0.1-1 公 分 
Dor | au -0.1 公 分 | 
DELE. | 1000 À -1x 
E. | 100-1000 À 
X d i$ | 0.01-100À | 
y 88 0.00001-0.01À 


ZUR 3 (SOIE ^ is E EBMER 
EE RR VERBIER o UTE t P E E bg 
电 、 磁 场 ， 也 能 对 电荷 施放 压力 。`- 个 电 
场 临 度 的 异 、 降 ， 产 生 了 一 个 强度 异 降 与 
其 呈 让 和 角 炙 化 的 磁场 ， 而 此 爸 化 的 磁场 又 
产生 男 一 经 化 的 曙 场 ， 这 种 交感 作用 就 如 
此 不 断 重 复 下 去 。 过 种 波 称 坑 电磁波 (e- 
lectromagnetic wave) ° tZ PrLARS Z & 


起 iB 
TEL R ALEN 
DES E 
同上 
同上 
同上 
同上 
同上 
同上 ; ERMAR 
EAE m 
DEI gl 


manie DF 
非常 郝 的 物体 , 原子 ， 


原子 、 放 包 和 弧 光 烛 


放 志 中 的 原子 ， 电子 
NE [s] dn 


TB ERE ^ 天 文物 
RERO E Pn dd 


用 这 


”工业 上 ，' 电话 


SIM MUR 
RH RR 
TERRE 
Wm ie qm 

TR MEST 


TR T 

T ES maser) 
IES. 科学 实验 
£s - EH- i 
mE 


X 射 株 诊 断 和 治疗 


21 ENSE. 


R’ DEERBEER ERRORE G RIE 
HEBREE > BEANE KAE dE. 
电磁波 的 波长 可以 长 速 数 千 公 里 ， 也 可 
以 短 到 3X10 ! 公 尽 。 人 类 所 能 看 到 的 
电磁 波长 在 0.000254 一 0.0000254 75 5p, 


[a] ^ 


参阅 第 十 册 190—195 ELSE Bf ER Elec- 


tromagnetism ) ? 
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ME Pulsar 


质量 大 的 星球 ， 因 热 反 座 而 把 一 切 的 能 
量 疹 耗 之 化 ， 一 般 会 5| 起 超新星 爆炸 。 然 
后 以 本 身 的 重力 ， 中 心 部 起 了 收缩 作用 而 
EIS Egi o GAREA TE T Dose ^ PITE 
收缩 质量 也 随 著 不 同 ， 如 果 收 和 缩 的 质量 小 
於 太阳 的 1.4 È » BIS EE R (white dw- 
arf) » HJ AE SB 8E B2 EE ER JE HS 77 RS RC Z7. (e 
的 形态 又 是 如 何 呢 ? 

西元 1967 年 ， 在 英国 剑 郴 大 学 的 凯 文 
it (Cavendish) 研究 所 襄 ， 有 两 位 天 文 
学 家 发 现 了 一 个 奇怪 的 现象 : 当 他 们 使 用 
EELIERSTT IET EET JS 
88 Pr 5E LH BE ARTS LB] ER ERE) ^ 1E 37 公 
RiER& ESUXBSÜEDUCTRURHIBES > IRI 
JR XT CS — fll PSR 1919 的 星体 ， 发 出 
EFR ^ EEDA” HENS 
1.337 $ » £& 5E ft Plo E338 a pE ERRE 
fS RRTELUEBI T EROR AR; DRLEXOE FERECÓN RU 
BEC JSBIS BERE SIE ES 
ER o (BASÉ —b Wo BU ^ cr mil 
Rick ftx T — EHER EBER 


ERRATEN 

关於 波 轰 ， 由 於 我 们 是 直接 讽 测 而 得 ， 
所 以 所 知 有 限 。 它 们 呈 遇 期 性 ， 间 歇 地 发 
出 无 综 电 讯号 (radio signal) > fS] E 58s 
B pE 0.033 一 3 fF $8 ^ "E Tj tEeck EE 1 
PPS o MRR- PESE] Gr IR 189 Hh f ft 7] 85 
增加 。 例 如 一 个 波 去 的 讯号 间隔 时 间 ， 大 
和 绝 每 一 千 万 年 才 会 增加 一 俩 。 在 金牛 座 的 
蟹 状 星云 中 所 发 现 的 蟹 状 波 去 (Crab Pu- 
lsar) 的 讯号 间隔 是 最 短 的 ， 只 有 0.033 
秒 ， 肉 眼 就 可 以 看 得 到 这 个 波 霓 ， 过 是 一 


颗 充 潇 能 量 的 新 星 。 在 我 们 所 居住 的 银河 
系 中 ， 据 估计 应 该 有 一 万 颗 以 上 的 波 去 ， 
aA e ABLE RZE nM oe 


原理 

HERRAT ÆC Ef 
形成 的 原理 上 。 现 在 对 於 它 的 性 里， 一 般 
都 是 以 旋转 理论 来 解释 : 如 朱 将 一 个 网球 
PERE’ Aar RAE FS i ck B 
转 ， 一 般 来 说 关 个 旋转 的 表 期 是 固定 的 ， 
恬 如 地 球 自 转 的 涯 期 都 保持 在 24 小 时 。 
现在 在 移 球 上 播 一 根 针 ， 而 隧 车 网 球 的 旋 
转 ， 在 某 个 枫 察 位 置 上 ， 过 根 针 会 呈 凋 期 
性 地 出 现 和 消失 。 如 果 假 想 有 一 束 光 凿 自 
针 的 方向 向 外 发 射 ， 则 在 某 些 方向 自然 就 


可 以 看 到 光 和 缚 呈 疗 歇 性 地 出 现 。 而 波 均 的 
TETTE SURDR ERU * 如 果 有 一 颗 旋 塌 中 的 星 
球 ， 自 表面 上 某 些 部 分 向 外 发 射出 强大 的 


乱 线 志波， 我 们 就 可 以 接收 到 酒 期 性 的 二 
peg d o miss) BU RI ERASE EH 
BH o Ea RKE XR USER 
相像 ， 剖 是 在 快 一 的 旋 晴 中 放出 纪 大 的 能 
量 。 过 巨大 的 能 量 可 以 用 - :个 例子 来 褒 
明 ， 如 下 ; ÉEGESE Kiül645 B7 uu 
所 发 射出 的 能 量 功 未 ， 上 比 整个 地 球 上 上 所 有 
设备 所 能 发 出 的 功率 漂 村 大 “因此 ， 吹 然 
波 去 和 地 球 相距 多 百花 平 继 蓝光 年 ， 我 们 
js ae RI EA erm Apri ^ 

旋转 理论 似乎 很 台 理 ， 但 是 奇怪 的 是 ， 
Fr Ex 180 1] 85 iz E [4] 加 MARIRE E: 
和 太阳 或 地 球 相 比 较 — 如 果 每 隔 -- 秒 镭 
aKF- (E RE DE ele) spes -种 
SLN ESELIKEPRER Fox 85S 一 般 
H3 E ERR os HRRUARELECEEYE EAST C 
mE ES dé T RI REB: 你 能 想像 出 地 球 1 
Hy $8 EI d — c 9 fi 6085 2 0 ^ pagg s S55 


L| 


a see Ll 


ANUAL 


右上 : SER) SRCRTAS IIR REL PRAE. CELER AS 
ASRR E ADR E UTE « 一般 相信 在 过 种 起 
新 星 爆 炸 下 ， 舍 引发 中 子 星 的 形成 。 在 编号 PS 
NP 053287;R rb ^ SERE UE I TRO EE Ir ac 
的 遇 期 同步 ， 右 : EREHE - E: 
其 光度 对 时 间 分 析 图 。 
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B TUE K--" "^ "CIL a 


波 去 的 奇特 结构 性 必须 进一步 地 加 以 研 


进一步 地 研究 


HRK 


一 般 的 星球 去 如 太阳 ， 都 被 看 成 是 有 生 
命 的 侍 星 ， 因 篇 它们 是 以 楼 心中 高 密度 且 
高 示 归 液体 或 气体 来 进行 杷 子 反 应 ， 而 产 
生 的 巨大 能 量 又 以 炎 种 不 同 的 形式 向 外 传 


UU 


= 


—* RH 


送 。 可 是 当 星 球 本 身 的 燃料 用 完 ， 就 步 太 
了 星球 的 死亡 阶段 。 这 个 肝 候 ， 因 马 没 有 
能 量 向 外 传送 ， 以 抵 揣 向 内 的 重力 收缩 ， 
所 以 星球 突然 地 向 内 塌陷 ， 帮 出 能 量 ， 
5| 起 爆炸 ， 即 所 谓 的 超新星 避 炸 。 星 球 的 
表面 炸 散 ， 而 极 心 卓 在 重力 作用 下 炉 粹 收 
入 。 此 时 所 遗留 下 来 的 台 个 极 心 ， 体 积 很 
AIRERIK’ ADEST ERE3EERE d 
果 原 来 的 密度 只 上 比 水 略 大 ， 盎 形成 白 壬 星 
优 密 度 可 以 高 过 每 立方 公分 60 ANM : 
般 而 言 ， 白 矮星 的 体积 和 地 球 差不多 大 - 
如 果 原 来 星球 的 质量 秽 大 的 话 ， 凤 形成 
GRE ime ERU CIS — REESE - 
LIÉ PT RBI P T E (neutron star) » 中 了 
E RB TR Bo o PEER’ CERERA 


左上 : €óECBBSREBR IIIS d 
ARIDE ER EARR RRE . 左 : 在 船 
E cR 89 5; — RR EE AS] RE ERE RI [RE 

上 : —(EE SERERE t EGET RA SUO] ^ 8 和 
1358 8T BEMETEERU ERS RETE Se E 0 888838 SER 
引起 的 。 
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大 的 物体 自转 较 慢 


"TOME B 


>i 


EEF HERRERAS 
BUURAROUE  ETERAR REHE 
ECRSIR AI T dz ES! 


右上 : 蟹 状 星云 中 的 波 霍 图 ， 让 画 出 它 的 志波 
3j f 0] 


?B $$ 


星 密 度 的 秋 百 万 合 。 如 果 有 一 天 地 球 收 稿 
戌 中 子 星 的 状态 ， 则 直径 大 多 只 剩 下 100 
公 尺 ， 由 此 可 以 看 出 中 子 星 密 度 之 大 。 当 
ERRAR PT ER HELET 
生命 ， t F hS BE E SELL 8854 75 5X 6] 7) f 
运 。 而 由 於 角 动 量 守 恒 的 原理 ， 党 个 小 体 
积 的 星球 具有 极 高 的 自转 速度 。 

由 於 巨 幅 收缩 的 和 缘故， 使 得 中 子 星 上 有 具 
有 很 强大 的 磁场 ; 它 的 强度 是 太阳 磁场 的 
KAR o AAEE > Pp 
子 星 上 的 辐射 能 量 ， 只 能 治 著 磁 场 中 某 些 
特定 的 方向 ， 以 接近 光速 向 外 优 途 ; 当中 
TEBEK" MKR HERRES 
了 。 同 时 根据 能 量 守 恒 原 理 ， 在 旋转 理论 


中 的 中 子 星 ， 其 速度 会 念 来 您 慢 ， 过 也 和 
秽 测 到 波 去 告 隔 时 间 的 增长 现象 一 致 。 
但 是 科学 家 又 是 如 何 能 肯定 波 堆 就 是 中 
于 星 而 不 是 其 他 种 的 星 钵 呢 ? 首先 ， 要 像 
波 均 般 快速 地 旋转 ， 其 体积 必须 和 中 子 星 
一 样 小 。 其 次 在 过 般 高 速 自 塌 下 ， 训 心力 
的 效应 非常 大 ， 只 有 中 子 星 般 高 密度 的 重 
力作 用 下 ， 才 能 使 得 整个 星球 保持 完整 。 
如 果 密 度 只 有 白矮星 般 大 ， 而 以 波 歧 的 速 
度量 转 ， 整 个 星球 叫 上 就 因 衣 心力 的 作用 
而 被 折 得 四 分 五 裂 。 所 以 科学 家 们 得 到 一 
偶 结 葵 一 一 波 均 就 是 中 子 星 。 波 去 的 自转 
速度 会 因 能 量 的 消失 而 释 得 非常 组 慢 ， 其 
朋 秆 现象 也 随 著 消 失 。 也 就 是 说 ， 年 轻 的 


UTERE FUSE SEBOUE SE LA ES ue gb ^ HE 
3J831: 85 8S io YER ELTE o 

运 是 天 体 物 理学 和 物理 学 的 -项 重大 成 
末 ， 证 实 了 三 十 多 年 前 在 理论 上 预言 的 一 
种 新 的 超 高 密度 物质 所 租 成 的 恒星 的 存 
在 。 腺 衡 星 的 发 现 ， 被 称 坊 是 二 十 世 和 可 
60 FERKEARE (EHSL 
EN NUEBREM BIS TO ， 也 是 
AJ 1974 FERA ES E 4 IAR H 。 


WIK Rø Urinary System 


EER EREE- Pr RE DAR S 
hr E RBS fe BRIHEERS BJ 89 ^ 人 们 都 
TE A JE BS BE iS ERE S CLE P EE JE 
BE SE c ARRERA B 7J 19. Er 
各 样 的 食物 转化 成 能 量 。 正 如 任 一 种 能 量 
88 GFB7 E — HE ^ E AS ^us fits etu Re 
也 会 附带 的 产生 一 些 麻 物 。 篇 了 要 将 过 些 
魔物 请 除 、 排 出 体外 ， 人 和 体 已 演化 出 足以 
TRR KREA KE F R 0809 8 UC C 
BARAA: WER ARA urinary 
system ) » 

WU EK EBEERBSBETUO EERS: RR 
urea) ^ KE (uric acid) PILARA cre- 
atinine) » ;a Z5 (E £8 É3 gll e 172 88 FC ftbi E 7 
AD E LRL E ARBRES Pr Æ EB ; 它们 由 租 徽 
BE Ep ETE 对 相同 器 官 一 一 导 
W kidney) AJE Z — » ERRA ^ H 
BH 55 s 877 7K 27 GE (EL if Hb Ea EE rm P2 BER i 
(urine > K iz rh e A 9596 的 水 分 ) » R 
(& ^ HRGEEEB ER ERES ureters hÉ A — (fl 
TE 1892 28 E ——— BS RE (bladder) ^ REA 
RARA (urethra BEHL8E 7L o 


[2] 

[EL pub RENE HET 
10 Zi ^ RARR” E ur RC — 48. 
肋骨 附 江 。 每 一 个 肾 及 有 五 十 万 个 肾 元 
(nephron) * EE 7C E h — HE zz EE dh B5 7] 
EAR E ERRE” aR fü 
ie HERBET ^ dE ARI BAER o 


喜 元 的 形状 很 和 类似 燃 袍 。 血 液 由 辟 元 顶 
SUC A^ EGER (80 ES SEE foe TELE ER — — 83 
小 球 {glomerulus)， 在 此 上 不 血液 内 的 租 成 
gy BH o ERES dn UE RE hR AmA — 
个 出 口 ， 流 出 组 元 ; AH ftb Yo 23 BUT 
和 人 悄 元 底部 ， 然 修 就 一 路 到 过 膀胱 再 排 漆 
EA oath ENERE AR AJKI > A 


— ERE o Ej E ERE CHER 
TEREOUIC B^] EF ÉS P3 RRE M JS RUF 3 
RIKA E” a A KAROS Ey 
糖 、 腕 基 酸 及 其 他 必需 物质 。 同 时 ， (E54 
小 球 契 了 玻 分 见 过 和 合 的 血液 ， 便 不 直接 流入 
P BA I] E C8 EER TC ^] EMRA 
微血管 移 ， 因 此 便 可 就 近 再 吸收 藕 分 及 水 


RHE’ MRR GEH 0.946 5: TEBTAE 
液 。 所 以 ， 肾 腑 所 耗 去 的 氧气 比 同 重量 心 
肌 所 耗 去 之 氧 泽 要 多 。 


膀胱 和 尿道 
"Rift JE T CREBRIS — BLUR dai pelvis 189 
空 腔 中 收集 ， 由 此 多 输尿管 而 拭 过 腾 肪 


膀 脱 是 腹部 底层 的 —fBHILPSTERSAES uS HC 
JE PK EIER ^ GIRAMA SERR 
Fro MECSE HAJRIE K GA» ER BU C 25 f 


5 T 56 58e ERIS fiir o 
ER BERE LUE E DFE" ERES 
— KERA 118 公升 液体 ， 会 重 吸收 117 


但 包括 了 魔物 ， 还 包括 了 水 分 、 草 萄 糖 及 
ERE TE E C 
EHPUU ^ os CERE E BR REDE ^ 将 是 


| X BREEDER E 
pisi: abre Tc 
左上 AR ADR Aa E g 
图 (thermograph) AREA 
色 代 表 不 同 的 湿度 
左下 : Bekri Aaike r 
直子 题 微 镜 下 之 照片 


AE e fS FK ^ 5| Sce DE SEG M ea atc lu 
HIRE IDEAS A PR E ER AA 3 UL EC IHE UL HET 
AERE ETE) ^ PE BR P ER GB BR i8 N 
HEH o US PERS ER SÉ IE 5 D 7€ C penis! TÉ 
Xe ^ M UEBER GB BU LE TS ERG AL Op E 
F o 


病 杷 

正如 其 他 人 钵 的 一 部 分 BEC GBIRTIB 
M R A RR tE S I ERRE : UWR AER 
B3bS BE tuf T ERIE RE - Dg Daia 
瘤 造成 的 堵塞 ， 以 及 因 外 伤 或 感染 所 造成 
6 功能 囊 失 。 不 过 ， 要 和 维持 牛 命 至 少 需要 
ARRO MRA TAR Fab 
会 不 断 地 堆积 以 致 众 毒害 全 身 ME H 
腑 的 移植 方法 已 新 类 成 需 人 体重 要 器 官 咎 
植 的 可 行 之 道 了 。 

参半 第 十 -- 册 186 — 187 HEN" | 
Dialysis) , 第 十 二 册 202 — 205 28 E fS fi 
(Organ Transplant!) ° 
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法 医学 Forensic Medicine 


有 时 候 ， 对 於 犯 罪案 件 的 侦察 ， 桓 床 的 
器 学 锻 定 往往 比 用 推理 方式 能 得 到 更 多 的 
IRA o Hat eX VIXEREHIA AE ， 足 分 许多 
TIE EX (LPRSEUBS ^ Me ^E P1058 e A AD nT 
以 解决 到 将 题 。 但 奇怪 的 很 ， iS HERR Bm dE 
TERR ERER? j 过 个 问题 ， 反 而 着 
ERNEA ETEA? 上 过 种 问题 上 o S 
ILIA III EGET E 
AU ^ 是 将 蜂 村 科学 内 用 於 法 律 问 题 上 ; 而 
其 处理 的 法 律 问题 效 非 全 是 有 关 命 案 。 法 
器 学 :在 大 多 数 的 国家 中 ， 已 经 成 坑 法 律 审 
7) A crie 3885 - 98 o 


医药 法 律 学 

学 例 而 言 ， 精 神 病 科 的 医师 常 必 须 到 
案 ， 以 确定 被 告 的 精神 状 能 。 所 以 他 仙 常 
在 法 三 的 证 人 席 上 ， 有 原告 和 被 告 律师 的 
Aao 而 精神 病 医 生 的 言论 也 自然 列 篇 重 
要 证 说 。 

Lk BS ER (D aT FEE FH P RE SE TL T ERE 
Fo BERT UAM 7 pr» rte ge 
分 机 和 其 他 医学 调试 ， 而 过 些 结 果 都 必须 
ERE Eoo 

ESLTEUCLEE LX E HAACH 
(S E JE D RE RUGE ^ SEE 46 o (B5 
[s] ^ AARRE FA o 
fF ATE EXPE EI ACT B3 GETECUS BRENLPE 
名 或 对 身心 有 害 或 不 安全 的 工作 环 壕 等 ， 
所 造成 之 伤害 或 疾病 的 同 偿 问题 。 

在 法 星 上 “， 医 学 专家 常 须 补 请教 到 关於 
病人 末年 前 在 工 语 中 所 接触 的 某 种 物质 是 
否 就 古 造 成 他 今日 致癌 的 原因 ， 或 者 工作 
方面 的 压力 是 否 会 造成 他 精神 障 春 和 精神 
病 的 发作。 


死因 的 决定 

法 律 规 定 ， 知 有 和 死 於 不 明 原 因 的 尾 体 ， 
则 医学 方面 的 验 尾 人 员 必 须 到 场 查 明 死 
| 因 篇 人 和 死 后 属 体 会 有 一 连 串 可 预料 的 
刍 化 ， 可 以 用 来 决定 大 松 的 死亡 时 间 o 

PERS RE Bill autopsy) t215 T 3E t be MB Pr 
有 的 检验 。 法 律 上 规定 所 有 可 疑 死亡 的 案 
DUET ST 'EBERB EE ^ qf H pest St sU toC A 
fE WEB] PU o ERER” imt fed 
AB&cie dg E ESONESBI 
炙 ,检视 血液 和 租 积 中 是 否 有 毒物 存在 。 
同上 时， 角 中 的 内 含 物 也 加 以 检查 ， 因 角 浓 
化 的 情形 可 帮助 其 判定 死亡 时 间 。 死 亡 地 
UE PERS E G PME Be RO E S6 5 8. o 


CZ EREA 


各 种 毒物 可 和 经 各 种 化 学 测试 ， 分 成 五 大 
类 。 第 一 类 包括 酒精 有 挥发 性 的 有 毒物 
E (mE I BN is H7 RETO n] ZR 
fmk ^ H EREJE PIE o Bn] 
EO TAR SUCUX EUH BR 
8s c 2 — EB BI T ES M 22 BERE barbitur- 
ate) ^ ht Éi( ptomaine ) fll £x £j] T A pss 
19 58 — SUL AR AA NEED RISK XY Be 
EERME o PAUR EH E AA 
ERIR B EZ ER 58 — m A EH 
当 容 易 筱 分 析出 来 的 。 第 五 类 则 指 其 他 次 
以 分 析出 来 的 所 隆 下 的 有 毒物 质 v 

死因 之 确定 在 某 些 案件 和 和 手 似 谍 科 的 案 
件 中 十 分 草 要 。 学 例 而 品 ， 有 -个 人 在 开 
车 时 ， 铎 死 於 心 腑 病 之 改作， 而 他 的 车 闻 


则 地 死 了 一 俩 路 人 ， 因 其 车 全 毁 ， 所 以 看 
ks ER EP A JE SES: HRS ^ FAIT Eum Se BE 
ARREK Er Y C DS mae 
HEIA it c PRATBTARSSGRULS TETUER 
出 控诉 要 求 巾 仅 ， 因 镶 法 律 上 座 定 死人 对 
H íT AE TR a A fE hE fE o 


法 律 上 的 地 位 

每 一 个 国家 都 有 其 有 了 关 法 医学 的 法 律 条 
文 。 例 如 ， 在 美国 联邦 政府 和 各 州 政府 都 
有 专门 机 构 来 管理 法 医学 方面 的 制度 、 问 
EH ^ 像 医 生 和 精神 病 医 生 的 和 误 说 在 法 律 上 
所 扮演 的 角色 ， 已 逐 半 成 角 一 个 复杂 的 阅 
题 ， 正 如 现代 社会 要 追究 造成 影响 健康 环 
境 的 责任 问题 一 般 ， 合 人 头痛 。 


最 左 : 左边 最 上 图 表 表 示 法 种 学 主 
要 应 用 .人体 图 表示 死亡 定 可 的 三 
X ERE 

To Rema Agir 
IAR d: E (E ARER I A HIIS 
成 的 各 种 伤口 ; ESTE Ec ob 
崩 骨 折 ; 火葬 灼伤 的 分 析 : gribBE 
18 € 5) de 

上 : 指纹 的 放大 图 


油墨 Ink 


油墨 存在 於 地 球 上 的 四 千 四 百年 之 中 ， 
全 径 氛 有 许多 不 同 的 奇特 成 分 IAE 
(lamp-black) ^ &E & ^ FE TU] BH ^. Bit N& 
BE mel E) ` TEE  8k7j5 
AMRA ^ RS o^ ARM S ETE ` 
EEKE- w E6530. ESRB I UD ~ 
乾 的 骆驼 永 。 所 有 过 些 东 西 ， 都 鲁 被 人 类 
使 用 ， 以 便 於 在 纸 草 、 羊 皮 纸 及 和 纸 上 留 下 
记号 。 

油墨 ， 粗 略 的 定义 是 用 於 书 写 和 印刷 的 
一 种 有 色 液 体 。 它 有 责 种 主要 的 成 分 : 车 
色 刘 一 一 提供 基色 的 颜料 或 染料 ; 和 液体 
成 分 一 一 浴 解 著 色 剂 瘟 使 油墨 易 於 流动 。 
油墨 中 有 十 种 或 更 多 的 成 分 ， 赣 非 不 寻常 
之 事 ， 完 全 得 看 它 的 特殊 用 途 而 定 。 例 如 
用 於 银 行 支票 帐号 的 油墨 ， 合 有 微 和 的 氧 
LRAT ABEE DAR RELE 
於 在 电子 分 类 机 中 留 下 记录 。 


一 般 性 质 

所 有 上 等 而 持久 的 油墨 都 具有 某 些 特 
向。 特别 是 当 它 蓝 了 之 后 ， 一 种 好 的 油 
墨 ， 不 葵 是 用 於 写字 或 印刷 ， 碰 到 水 的 时 


R ERTE BRER RE) ; 而 对 
嚣 在 光 委 下 ， 也 不 应 根 色 ( 耐 光 人 性)。 此 
外 ， 油 墨 也 必须 蓝 得 很 快 ， 从 笔 中 很 平滑 
地 流出 ， 且 不 能 赣 浅 纸张 或 擦拭 时 弄 合 。 
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UBI $9 HHA ELSE ES FH B2 
色 液 体 ， RARA A OY $6[EMRIEE AG 
产品 ^ 上 图 和 左 图 标示 了 话 用 在 特 
RARAS O (iE 
tB 3LEREUAEGERBX $$ ERSEDRBO 
上 住址 用 的 油墨 等 咎 有 

F: 型 造 生产 纺 的 : 充 程 图 :从 上 起 
个 书写 用 的 油墨 MABE HENE 
盒 油墨 ， 和 印刷 用 油墨 


最 上 等 的 宙 墨 通常 比 颖 张 还 持久 : 
典型 的 芯 色 书写 用 油墨 (writing ink) * 
AE TG P8 S8 EROR 7. [E T- RE ( gallic acid ; 3， 
4: ERRAR” m ERR KG (6m o) 
P ZEB CK rp serm Ro 过 个 简单 的 配方 可 
3ESREU E — Tc * HEBR ^ ATER AER RO 
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平版 印刷 油墨 


熟 定形 


Ac 实验 用 油 潜 在 进入 
大 量 生 产 前 ， 先 以 有 印刷 
机 测试 ， 


某 些 车 酸 的 抽出 物 ， 形 成 一 种 化 学 反应 而 
留 耻 了 永久 的 记号 。 因 角 运 征 以 水 篇 底 的 
ERRETA PZI AERE” RE 
4 lA. ERRER GORGE 当 油 墨 接 
METUS ^ A ER HF E REBH II ES TS 
Hae ou82E0 830 6 12 * TERI BUTS E 
B o FDA TCR ^ REMED BOIS ZK 
中 做 成 ， 是 至 今 仍 被 沿用 的 一 种 古代 配 
je 


现代 各 种 用 途 的 油墨 

西元 1860 年 代 发 明了 合成 染料 ， 释 味 
著 油 墨 不 再 包含 一 些小 颗粒 的 、 不 蓉 解 的 
有 机 物质 ， 适 些 有 机 物质 提供 自然 的 色 
彩 ， 可 是 却 经 常 阻 塞 了 自来水 笔 (foun. 
tain penj。 现 代 使 用 的 原子 笔 ， 则 已 广 
亿 抹 用 各 种 的 合成 染料 。 原 子 笔 的 油墨 ， 
必须 足 锡 厚实 而 不 致 於 从 笔 芒 后 面 溜 出 ， 
e] tb. 28 34] A EL 8 b 06 3E AC TR B B Df HH o 
mE EPIA EIRE ^ AEIR A P IBS 
记号 ， 同 时 具有 永久 性 以 防 褪色 。 一 种 不 


旋转 式 平 版 印刷 油墨 


Sex I 


"E 口 | 


因 光 而 褪色 的 合成 染料 ， 和 甘油 或 某 种 醇 
凑 的 溢 痢 所 租 合 成 的 黏稠 油墨 ， 可 以 平滑 
通过 笔 端 及 迅速 的 乾燥 。 除 了 过 两 种 主要 
9 成 分 外 ， 通 常 还 增补 一 些 化 学 添加 剂 : 
REIRA RA KERERE 
MDE) > dr BRI Cn E R ERR E B5 
R) MRARNA RRRA E s 
生物 的 成 长 而 尊 致 阻塞 )。 应 用 合成 染 
料 ， 风 平 任何 油墨 的 频 色 都 能 穆 造 出 来 。 


Fl 2g E 

28 ES BA UB SE e fe ELK ESI ^ ED RI ER. 
则 不 然 。 印 刷 油墨 是 黏 移 的 ， 以 油 角 底 的 
液体 ， 在 持久 性 上 类 似 房 屋 油漆 。 在 西元 
1437 FARE (Gutenberg ) 发 明 活 版 印刷 
有 时， 印刷 油墨 是 由 沸腾 的 亚麻 仁 油 (或 油 
疹 ) 与 碳 黑 混 合 而 成 的 。 

现代 的 印刷 油墨 成 分 各 式 各 样 ， 得 视 其 
所 印刷 之 物质 而 定 ， 是 颖 张 还 是 塑 服 ， 同 


时 也 依 其 印刷 过 程 而 有 所 不 同 o ait e 


能 改进 色泽 、 吸 收 度 、「 不 可 擦拭 性 上 」 、 对 
化 学 品 的 耐力 和 耐 热 的 程度 。 促 进 落 燥 的 
添加 剂 能 使 印刷 油墨 国 著 、 氧 化 和 迅速 挥 
发 一 “在 快速 印刷 过 程 中 ,过 些 都 是 极 重 
要 的 因素 。 现 代 油 墨 的 使 用 量 ， 是 谷 腾 保 
时 代 的 人 所 芝 想 不 到 的 。. -个 主要 的 大 城 
市 ， 星 期 天 报 颖 的 印刷 可 能 用 掉 91,000 
Ax Fr B3 i E o 
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炸弹 Bomb ^ - t 


RKR Gc ERES P SEL Hh ERE o 5 


2-]y3- AED S o GS ERES EE 3 

玩 悉 多 就 是 传统 炸弹 。 根 据 统 计 ， 盟 军 在 ea 

ER fe TETTE RE NEUE 155 万 4 TWA uu ...——-BH 

之 多 ， 使 得 德国 某 些 地 区 势 需 重新 整 建 不 Wr eR és 3 

可 。 rt 
TE "x i 3 

传 和约 炸 弹 i 


TLLA W RIEKE RE E FUERIS 
AHRTESE(—RETE RHEBERERREE OG 37) » Pgs 
Ra fi rf o | o FLA HORDE TEE A R 


——T4(( 4 


Ri Es EX RUBRA o FRUAR ` AT ri 
SE . Bh IZE (TR) ` T RISE ^ MRR LÀ ERAR E 


Fe XE TER DE DRE RUNE JUAT RKE ; "a. 
REMA BE ETIIESUmRE) o re 0 引 | 
3672 IRE RERE KESET ER haon. oopa 
药 是 大 致 相同 的 (参天 第 十 二 册 10 一 11 LI d r371 g E 
FUR > Ballistics) 。 anni 

从 章 炸 机 中 投下 炸弹 时 ， 投 弹 手 已 计算 
过 投 据点 与 目 榜 间 的 方位 、 距 多 与 高 度 
修 ， 可 使 炸弹 命中 和 目标。 炸弹 后 端的 稳定 
机 与 加 锥 钵 设计 有 助 其 飞行 稳定 性 。 当 炸 
漳 弹 头 血 碰 地 面 或 目标 合 ， 前 端 雷管 的 揪 
针 会 先 引 爆 底 药 ， 使 主 炸药 温度 过 到 起 爆 
点 ( 即 起 爆 温 度 )， 而 引 燃 主 炸药 ， 和 一 般 
炸药 的 引爆 方式 完全 相同 。 

由 於 炸药 引爆 时 主 炸 药 内 化 学 能 量 会 志 
速 释 成 大 量 高 压气 体 ， 而 使 炸弹 爆炸 ， 认 
是 森 然 一 吉 ， 炸 弹 的 任务 於 址 完成 。 


iss aBR5|faltime fuse) ， 可 延 吏 炸 
SEHESP(DRUIUBERRD 上 : 题 示 的 
PORDE 就 是 最 简单 的 粗 型 ， 称 著 引 信 内 混 
地 (水 ) ze | j S 1518 E H TEE RE HR PE B RB 

| TET Eft (percussion hammer) 


3 CK) Æ (mine) fEgZ Et EIR T IHRE METES AAA 
I KRR ^ mio RAAR WARS ^ mae 5 mE SE 
着 不 同 而 已 。 多 数 地 雷 (land mine) 配 有 
压力 感应 雷管 (如 触 改 地雷)， 其 爆炸 方式 
与 炸 只 大 同 小 里。 部 分 水 雷 划 因 磁 场 感应 
MEER” AAt EER EGAR 
EARE ES vc TEE kE ^ Aera 
BERNIKE o EAR’ aketa 
攻 下 时 老 ， 使 其 在 预定 时 间 自 动 引 爆 。 此 上 :炸弹 朝 目标 投 据 时 ， 
UELLE UCLLLILD LLLI 
coustic mine) * 2$ BiP yr p f£ Br ES IH BS E n 
Df E ERER RCHOKGSBIS LESER SE ir 


目 动 发 生 作用 。 
^ : 延 还 引信 (delay 
爆炸 fuse) 的 功效 。 在 炸弹 
ne qs x 爆炸 前 ， 先 穿 透 大 厦 ， 
E TES SK ftr ( 7K ) 88 Sc Hk Hc 0 5 o HER 在 大 厦 内 部 爆炸 ， 产生 
时 ， 一 般 都 会 在 水 中 或 空气 中 造成 剧烈 的 ERRES ° 


FE (shock wave) ^ Æ BH BEMER 
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P - — M RUE 


最 上 : HEISHDESR) S 3X o GE ZEEIGR ABI RSS S 5T R7 


XC MUARA RHIA 。 


E: ECRIHSIXHUEQER C UGBESRDUEUR C MURARNA ER En: 
右 SORUERPJESABSZX o AARE ENER 以便 必 


要 时 穿越 雷 区 ， 或 作 掺 雷 工 作 时 能 减少 危险 。 


上 : 感 肘 地 雷 的 切面 圈 。 目 前 ， 过 类 地 喜多 改 用 
塑胶 或 非 金 属 物 质 玫 造 以 使 探测 困难 . 

下 : 利用 刺刀 或 手 用 探测 器 在 地 面 探测 地 雷 的 情 
形 ' 或 是 利用 重型 滚 简直 接 爆 玻 地 雷 ， 均 可 过 成 
抬 雷 目的 : 右 避 所 示人 需 以 金属 板 置 於 雷 区 地 面 ， 
可 平均 分 散 士兵 的 重 置 ， 使 压力 都 不 足以 起 爆 地 
雷 ' 士兵 途 可 安全 通过 雷 苞 。 
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REA o hH FARRE REE 、 
RIFE LR EM ASR ^ mMm 
策 物 、 地 形 ， 或 其 他 物体 ， 也 会 对 震波 的 
强烈 芭 强 程度 造成 影响 。 一 种 埋藏 在 地 底 
FB83BA EF (deep mining bomb) ° 在 
爆炸 的 一 利 那 会 引发 地 面 剧 烈 的 震动 。 有 
些 人 F 唱 的 堆 计 是 在 炸 绰 中 装填 了 许多 致命 
HE: 以 增加 炸弹 的 役 伤 力 。 最 常见 的 过 


XR A TE 58. ES T BE VE 988 (fragmentation 
bomb) SR &E K YE (napalm bomb?) > 前 
d EET ESEPQ 8] 62 LJ de BS E Fr E RLE 
SU nX 874p BER ^ ECTESRITERS ^ SE H nS 
TA UHR TREE ^ RIEG o (EEG 
BBTTESS * RIFE ^ UE 3S 7) B 05 88 7) pig 
A — SE B3 $9325 To BR S D ERK - 
Fe 


BH GA ASPRÓUBIESEE ^ Muse 
SEE IG IgUK 038 o B gii REDE UL EZ 
TUASRCUESTESR PS (lg B (aer 12 o 对 许 
FESTRI TS SEP fS) 
EnaA ERE ARR ^ (B3RIPTRE TE os 
—RR SI RTEBSTESBA EMR (BE - 
ADR SE SUIS — RRBE $9 38 HUI CEASEFIRE ， 
仓 不 见得 能 过 此 一 要 求 ， 玩 弄 炸 漳 ， 能 不 
EF! 

参阅 第 二 册 140 — 141 Rk E Mine, 
Naval) ; 第 十 二 册 10— 11 Ağ ( Ballis- 


tics) © 
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炸药 Explosives 


A bim - SS RB CAlfred Nobel) LAP 
半 强 明 记 | 烈 的 炸药 而 天 名 於 世 ， 然 而 相当 
al& 85 3E 35 HEB A EE AEDEURVE TEE | 
Mm EL [6.852 FC hk, BS EIE AR A TA BUR E 
dé o fE FIVLIEERUKE ^ SER BBCB ^E E 
du ER E ATEEK EAH 
(nitroglycerin) 的 专利 权 。 其 后 他 将 确 甘 
和 某 种 泥土 中 的 化 合 物 混 合 ， 生 成 一 种 安 
定性 较 高 的 炸药 。 他 最 显著 的 贡献 可 能 就 
ESSAN T o RRE EARE A ^ [EISE RB 
AE ERFIR H ihe E HEE > 
48 EC p S BE (3E RRIAZ] 8E e 
El (EE EE TESE SE ER R G ^ 近世 和 以 来 ， 
爆炸 药品 被 利用 作 多 方面 的 用 途 ， 恬 如 栓 
TUER CK BE BJ3E RISE ^ RS OETE EE GU TR LESE 


作 ， 以 及 其 他 军事 用 武器 装置 等 。 

FE -种 极 剧 烈 的 化 学 反应， 瞬间 产 
生 巨 量 的 热能 及 高 压 。 爆 炸 物 可 能 是 固 
钼 、 氧 体 、 或 液体 ，-- 旦 引爆 ， 释 放出 原 
先 隆 藏 在 炸药 内 的 高 能 ， 是 爆炸 时 一 明显 
H^ 此 种 瞬间 放 热 反应 分 两 个 步 蚊 发 
牛 ， 一 包含 氛 化 合 物 鼻 氧 反应 ， 放 热 生 成 
HEBES IS BEC fiteg (e Et 
AX- -SALER ` SAER RIK o 

大 致 上 炸药 可 依 其 化 学 反应 的 特性 区 分 
"E FRAU o E ESTE TRE PE EE (low. ex- 
plosives) > & A1 f& 88 Hl kg. gag 
Ero FR REHAR” dE EFE ES RE 
ss 其 二 旭 坟 高 爆 件 炸药 (high explosiv- 
es) * S UDnTESES RES ^ uL OE BE o 
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低 爆 性 炸药 

低 爆 性 炸药 比 高 爆 性 炸药 燃烧 得 慢 ， 爆 
压 也 较 低 ， 爆 压 是 逐 增 而 非 届 然 异 起 的 。 
黑色 炸药 或 栓 克 用 火药 就 是 典型 的 低 爆 性 
炸药 。 吹 然 有 些 研究 学 者 声称 ， 在 西元 前 
中 国人 及 埃及 人 就 已 晓得 使 用 瘟 笋 造 黑 色 
炸药 ， 但 是 很 显然 的 ， 在 十 或 十 一 志和 
上 时， 中 国人 就 已 经 会 使 用 黑色 炸药 是 无 可 
IB SES o 

关 色 炸药 的 租 成 包括 百 分 之 七 十 五 的 确 
Ai UBERSR) BTL ERIK) A 
久 百 分 之 十 的 破 。 当 黑色 炸药 被 点 燃 后 > 
硼酸 钾 即 负 起 供应 燃烧 时 所 需要 的 氧 ， 同 


时 含 碳 分 子 燃烧 生成 二 氧化 碳 。 若 是 黑色 
炸药 在 类 似 栓 管 的 密 表 容器 办， 燃烧 容器 
内 压力 便 会 异 高 。 也 有 人 将 黑色 炸药 当 作 
EL ELSE 燃烧 时 ， 和 从 药 的 表面 开始 
从 贷 ， 而 产生 一 股 强劲 而 移 定 的 感 力 ， 将 
HECLHESD SERT IUE o (UTE YESEPTAER 
PRR ^ BUE LE EBRE ^ AU 
烧 所 放出 的 热量 散发 到 空气 中 ， 一 直到 十 
九 世 积 末 ， 黑 色 炸 药 仍 是 用 来 作 馈 发 身 
E 如今 它 已 被 一 种 硝化 维 稚 化 合 物 所 取 
代 ， 此 种 物质 燃 粳 较 少 ， 有 了 时 可 加 入 确 化 
甘油 来 增强 它 的 威力 。 但 是 黑色 炸药 仍然 
可 以 被 应 用 作 篇 六 火 药 ， 可 用 它 来 作成 安 
全 的 引信 “， 籍 著 引 燃 时 所 放出 的 火焰 来 引 
爆 高 爆 性 炸药 。 


式 来 引爆 ' 或 是 用 传统 的 点 火药 来 引爆 。 


左 : 一 系列 的 照片 展示 炸药 用 来 天 
上 刺 工程 之 用 。 各 种 不 同 炸 药 用 量 被 
安排 ， 可 以 一 次 同时 引爆 ; (BEST 
地 驶 过 多 的 碎片 吐 散 出 来 ， 我 们 可 
以 一 连 串 有 次 序 的 引爆 ， 藉 以 增强 
爆炸 的 效果 。 在 最 大 的 照片 中 , 我 
们 可 清楚 地 看 出 不 同 用 量 的 炸药 所 
安 凌 5 引爆 的 位 贰 。 
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坊 了 安全 起 见 ， 大 部 分 的 炸药 都 设计 得 对 震动 及 火焰 较 钝 感 ; 
因此 必须 籍 助 雷管 引信 来 引爆 炸药 ， 过 些 引 信 可 用 电子 点 火 方 


右 : 以 炸药 特性 的 差 黑 
来 作 炸 药 分 类 。 


上 : 两 号 照片 颖 示 确 甘 的 摧 程 ， 确 甘 是 用 
甘 站 人 与 硼酸 酯 化 反应 而 成 。 下 : 图 中 的 搭 
物 机 用 来 使 塑性 炸药 成 形 。 


高 爆 性 炸药 

高 爆 性 炸药 的 爆 速 比 低 爆 人 性 炸药 的 爆 速 
ZUR ERUCERÉEC BEBREIBEB k 
度 又 快 ， PELUSESRTESEBS LUE SESE EAEE] 
一 上 时间 内 一 起 发 生 ， 产 生 标 巨大 的 爆 波 
(blast wave) » 38 Je jn B E E SE (o dE 
TNT ` RDX ` PETN^ f& t ^ BEA 
(ammonium nitrate) 等 常见 的 炸药 。 它 
们 通常 由 雷管 来 引爆 ， 爆 炸 只 需要 百 万 分 
之 一 秒 内 即 可 完成 。 此 种 高 速 的 燃烧 可 产 
生 模 巨大 的 爆 疲 或 圭 波 ， 带 著 极 大 的 热量 
向 外 急 巡 地 扩散 。 爆 炸 物 的 密度 、 爆 炸 的 
娄 速 ， 以 及 爆炸 时 国体 粒子 随 爆 波 向 外 震 
出 的 速度 都 会 造成 爆炸 时 的 巨大 震 压 。 


kh 1 


由 碎 带 著 高 热能 的 气体 快速 的 移动 ， 造 
成 周遭 开 境 的 温度 、 匠 力 、 及 风速 的 极 大 
已 构 。 爆 波 内 的 能 量 交 平 都 以 热量 型 熊 表 
现 出 来 ， 当 爆 波 向 外 急速 扩张 ， 外 界 空气 
TERRE HEUS B ES ELEGIR SETS] PE HER o 
TRTEPIEDADIZBEUBTS * (tmn T S — 
Bx BH HL 3E SCRTERS TR UE YE UE ETE 
& * LENS F8] B3 EEUSRDA [GT ER GE o HER 
PERTLASEERIRYEZ BARRUA 
BU ERR HAE MEAZA o E (RE A 
得 一 提 的 是 爆炸 所 产生 爆 波 的 大 小 与 炸药 
的 用 量 成 正比 ， 也 就 是 褒 ， 雨 串 炸 药 的 威 
力 比 一 串 炸 药 的 威力 大 雨 售 ， 同 时 爆炸 的 
808 (0.78 28 FREE. o 


独 Dog 


从 古代 墓地 的 疼 节 物 中 :我 们 可 以 知道 
狗 早 在 一 艺 年 前 就 已 成 篇 人 类 和 社会 中 的 一 
于 分 ， 内 然 束 外 形 和 行 镶 来 比较 ， 狗 和 狠 
X ESAE TD, BARICA A MRE 
由头 和 玩 朱 性 的 育种 ， 我 们 现在 无 法 确定 
多 究竟 是 由 何 种 野生 动物 演化 而 来 。 


一 般 特 征 

$8] TE y 38 S 5 X BF (Canidae) > i 
R MRAM” MERAH E 
物 。 所 有 制 辩 的 狗 ， 验 然 品系 可 能 不 同 ， 
大 小 着 界 巷 大 ， 小 如 北京 狗 ， 大 至 德国 猴 
K” E -fE (Canis familiaris) > A 
有 相同 的 特例 。 

jg H 42 R 44 HF i^. Kop Eo TRIB SS 
白痢 ， 题 示 在 长 期 的 演化 过 程 中 ， 狗 亦 便 
以 植物 需 食 。 狗 的 前 脚 有 五 趾 ， 和 后 脚 有 四 
趾 ， 而 后脚 的 第 五 趾 乱 残留 的 构造 ， 在 另 
四 趾 忆 上 方 ， 某 些 品系 的 狗 则 无 此 构造 。 

物 的 眼睛 像 人 类 ， 具 有 图 形 的 瞳孔 ， 而 
TRIASIE SATA ; 狗 的 视野 寅 过 
250 度 ， 上 比 人 类 的 180 EEH o RESE 
十 个 特点 ， 栅 外 仍 不 是 狗 最 重要 的 感官 机 
能 ， 狗 不 像 人 类 一 样 那 床 合 天眼 睛 来 感 
Ac CL BUE NC DEA. aE E 
JER BUR B3 « Æ 50 公升 的 水 中 ， 内 只 合 
有 -BECBQEN ^ fatb aTi H BEBE 。 过 正 可 
以 解 炊 你 带 狗 到 海滩 去 ， 即 使 你 不 说 着 是 
FERH > Aa AREK o AME 
5000 公升 的 水 中 ， 加 入 一 渴 是 的 醋酸 ，; 
多 亦 可 以 察 换 ， 苑 会 将 自然 的 味道 和 合成 
6 化 学 复 揭 品 区 分 出 来 。 过 种 高 度 敏 锦 的 
Hl * EAB ; 我 们 人 类 就 无 法 区 
分 原始 的 魔 香 和 人 工 合成 的 代替 品 。 

多 的 嗅 尝 能 力 使 物 们 成 角 人 类 打猎 时 的 
民 件 ， 当 然 也 可 利用 於 其 他 用 泛 。 从 西元 
1978 年 开始 ， REEERE DAAR 38 
JIIRB338 ^ KARA E ERAR tI o TE 
起 先 的 11 年 中 ， 有 122 METER ER T fp 
AUR HI 7 ,000 种 的 禁 品 ， 以 市 价 来 佑 ， 高 
过 七 干 六 百 亡 美元 。 在 这 些 物 之 中 ， 有 一 
S BH E AURET (Lobo) » fib & zE 90 MB 
的 新 鲜 称 色 洋 葱 中 ， 发 现 藏 於 其 内 的 10 
sr PES o 

536735 7] t3ERC SCR. ^ WSEIZ AER 
PT REGERE IBS ER FCR EE ^ BD RARE 
fi 55 . MERANER KRAH ^ (Bed 
$E TUE EHE o IHRE RKE 24 公 尺 
三 和 6 公 尺 处 的 驮 力 ， 其 清晰 程度 是 相同 
的 。 
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鸣 然 今天 大 多 数 的 狗 是 作坊 人 类 穴 
物 ， 但 仍 有 一 些 品 系 是 用 於 照顾 羊 
ETE UREMMPSUCEAC 或 是 
像 图 中 一 人 条 大 丹 狗 ， 用 於 追踪 汞 儿 
^U TRA 


企管 不 同 品系 的 狗 有 不 同 的 外 表 ， 但 是 
仍 有 具有 相同 的 发 育 情 形 ， 和 相同 的 本 能 行 
角 。 所 有 的 狗 物 在 一 旗 大 时 ， 即 可 生殖 ， 
繁衍 下 一 代 。 母 狗 进 大 发 情 期 后 可 和 公 和 狗 
丈 配 ， 范 使 孚 生产 小 狗 。 狗 的 发 情 期 一 年 
AU o 每 次 多 有 两 漂 的 时 间 ， 但 过 时 间 
隧 不 同 地 区 和 不 同 品系 而 有 区 别 。 公 狗 在 
进 人 缀 情 期 后， 每 当 在 小 便 时 ， 物 们 会 高 
尝 一 条 腿 ， 每 次 将 膀胱 的 呆 ， 在 不 同 的 地 
方 排 出 ， 物 们 利用 滞 种 行 篇 吸引 母狗 ， 瘟 
建立 势力 图 。 物 们 将 腿 尝 起 ， 可 将 尿 的 气 
EK RECS SH BE o [EE HC fT HE E RAE 
fpe X BHO ^ AFAR ^ REIS 
域 性 。 公 和 狗 在 青春 期 时 ， 领 域 行 角 继 角 明 
ER ^ 此 时 狗 的 体内 性 荷 泵 蒙 对 於 物 的 便 域 
行 岛 的 产生 ， 有 很 大 的 影响 。 在 幼年 即 说 
85185 7: 59 * EA 35 E NL He fi A RR Dun 
ETB 。 

母狗 的 母性 本 能 在 小 狗 一 出 生 时 ， 便 能 
表现 出 来 。 一 和 焦 母 狗 一 次 可 生产 1 至 16 
EDA” 7391833766 f£ c ERBES 
的 是 母狗， 在 小 狗 出 生 和 后 的 6 ELI PY g 
TT ER FER] A FERE] ^ PME MER o o) fpe 
出 生 后 第 10 X BERR’ WEE 20 X 
E^ FREER’ —(E HER SLESBUCLE 


\ 


| 
iw s E 
X 


出 。 

心理 分 析 测 验 显 示 ，3 洒 大 的 小 移 即 能 
RAET’ mI E C/E Ep aE 
BE * R — E RC o) SE PHA o 我 们 由 测 
验 中 也 知道 ， 狗 之 所 以 能 执行 工作 ， 主 要 
AES E EAS RIBUS mas 
3E HL T9 7789 RE o ERP S t E VU ES 
PIRMO AIImUELIBB)S RE -Rg 
由 出 人， 每 一 局 门 后 均 人 备 有 食物 ， 莹 和 狗 自 
由 选择 那 一 易 门 ， 以 便 取 得 食物 : 研究 者 
KORARA ^ IB BOE FEES 。 结果 显示 
f528 FE RC ftt E Eb fo d E EA RULES AE c (B 
lf o 

狗 亦 具有 某 一 有 限 程度 的 能 力 ， 来 辩 认 
心智 的 影像 ， 研 究 者 给 -BARE 
一 次 所 有 的 门 均 未 上 锻 ， 但 仅 有 - -局 门人 后 
有 食物 ， 此 门 上 有 xxn o 同样 的 
TP RT EI EHBG SERE ， 去 找寻 食物 ， 
竺 其 找到 之 人 后， 将 狗 带 风 铀 试 的 房间 ， 装 
将 灯 炸 减 ， 然 后 莹 过 人 条 和 狗 重 复 相同 的 实 
骏 ， 千 果 显 示 ， 其 高 百分比 的 情况 下 ， 和 狗 
ERRE] E6518 ^ FALEI R e 
CIE E4783 frF1E ; 党 我 们 重复 测验 的 时 有 
延 从 有 叶 ， 物 们 渤 对 的 机 便便 降低 许多 。 因 
此 ， 我 们 得 到 一 个 和 精 论 : 狗 可 以 在 脑 中 形 


成 一 个 心智 的 影像 ， 北 据 此 而 作 决 定 ， 但 
物 们 保持 过 种 影像 的 时 间 ， 尊 不 很 长 。 


狗 的 种 类 

人 类 根据 狗 能 执行 的 工作 形式 ， 对 狗 加 
ATIR o HRERS AHR ` I 
$9 RRR (whippet) ^ RHIA R f 
HAF ' 3B — nn f E53 AE ph H5 A 
( mastiffs ) FUA FHI 85 G6 (S im SET] 2j o RE 
ABOHUERER USER 8308 4 8E 7] ^ EER 
KE. IK REICH o GE EBD. 
— * JE BL ASUFI FR SE fl e fr LEE EH DER 
Ju RER ^ BUE o R EERFH E 
ARRA o KAER- BOB oso RC: 
於 右 心 室 的 狗 ， 就 身体 和 肺 部 比例 而 诈 : 
TE ZR RCR CA IBESGS ESH’ KR 
狼 最 主要 的 工作 地 点 是 比赛 场 中 o fni 
也 是 一 种 古老 的 品 柔 ， 由 然 季 们 速度 不 
快 ， 但 是 这 蓝 没 有 什 和 应 影响 ， 因 角 物 们 大 
SEI FGEXIES 。 

A3 B PS ECREBOTS ^ FCREISIILESUE EL E 
(pointer) FEE fg (setter) » HPEH 
HRF” ETERRAK FRS 
够 的 嗅 澳 能 力 ， 找 到 猎物 的 踪 踊 ， 然后 停 
TS EUH ED ^ AGTOBUD EVIL IRE E 
用 鼻子 指出 方向 。 待 狗 人 追 至 时 ， 再 循 缚 
寻找 下 去 ， 利 用 过 种 狗 ， 我 们 可 以 准确 的 
S R T7 83 ft f o V8 HE JE TE (spaniel) à 
HIA” BEHA (cocker) faham 


大 丹 狗 的 骨骼 构造 和 内 
部 器 官 。 


尼 严 狗 ， 以 及 金毛 西 班 尼 亚 、 拉 布 拉 多 
(Labrador) ^ H € E i Rc E A l| SE ya 
(retriever) ° 38 — HB T8 TREE 4E SE YT 7K 
EARRA * RBIPIAEUEDKIES-E ^ EWE 
泽 地 区 也 能 行走 自如 :车 能 善 加 利用 的 
话 ， 物 们 也 能 执行 波音 过 狗 的 工作 。 

只 然 今 日 大 多 数 答 利 亚 品系 的 狗 都 已 成 
ISP REESE TE ERST RI 
fisse A (AnfgcESEFURA)  JÉBUMES 


JA SHE TIR o SUFIaS AES RR EX] Ue 
ERER ^ ME IRERE o E 
ERFARE SA” EEEE 
BAJA” E AERAR F an RHA E AE 
而 成 。 在 农 芷 内 ， 较 大 的 铁 利 亚 犬 非常 受 
BUD ^ 因 轧 物 们 是 各 类 野 鼠 的 刻 星 。 

通 全 工作 的 狗 ， 包 括 牧 羊 大 、 看 门 狗 、 
拖车 狗 ， 以 及 救 肉 犬 等 。 柯 利 狗 (collie) 
是 一 种 民 好 的 牧羊 大 ;上 比 英国 牧羊 大 敏 


在 飞机 和 摩托 化 的 雪 权 
尚未 发 明之 前 ， 拖车 狗 
式 的 雪 权 是 北极 地 区 最 
重要 的 旅行 工具 » 


捷 ， 英 国 牧羊 犬 的 工作 是 看 妨 羊 恒 o RM 
斯 小 狗 (Welsh corgi) 脚 短 身 长 ， 体 型 
小 ， 其 功能 瘟 不 像 柯 利 狗 或 牧羊 犬 一 样 
申 愿 羊 硬 ， 而 是 用 人 论 萤 羊 寿 聚集 成 堆 ， 不 
致 分 散 ， 物 是 一 个 跟班 者 ， 因 篇 和 屈 们 会 妆 
於 那 些 有 匡 游 注 或 落后 的 羊 焦 ， 以 咬 脚 后 
跟 的 方式 ， 督 促 羊 价 向 前 。 

德国 牧羊 大 和 杜 实 狗 (Doberman pin- 
scher) 常 税 用 来 当做 警犬 和 和 守 议 狗 ， 物 们 
对 主人 非常 忠心 ， 而 对 陌生 人 或 侵入 者 ， 
BI EE HS RE EGO SERE 。 

蛙 伯 和 纳 犬 是 狗 中 最 重 的 品系 ， 重 过 100 
公斤 ， 此 逢 狗 的 名 字 ， 是 依据 瑞士 阿 珊 目 
斯 山 的 -REBATE EE (fA pc EEG 
而 得 。 传 说 中 所 内 有 一 焦 狗 ， 名 吓 巴 里 
(Barry)， 在 物 一 生 中 ， 乱 共 救 了 350 名 
登山 者 ， 此 狗 死 於 西元 1815 年 。 

EHER AERE E Zr B CS E 5 ， 
XO XKB7 Ef E He ES (£9 55 Po] Foz Hf Bn ) Jp 53€ 
洽 ， 厦 没有 这 种 狗 的 帮助 ， 人 类 很 可 能 鳞 
法 在 吉 些 地 区 定居 。 马 可 波 坎 之 所 以 能 由 
坊 大 利和 束 赴 东方 的 中 国 来 游 展 ， 也 是 藉 由 
拖车 狗 的 侨 助 ， 使 他 能 在 马车 所 不 能 行走 
的 冰雪 之 地 来 去 自如 。 一 名 阿拉 斯 加 的 货 
HERBERTS- ALAZ (Arthur T. 
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Walden)， 在 西元 1896 年 第 一 次 北国 淘 
金 热 中 ， 来 到 功 地 ， 即 鲁 提 到 他 的 工作 受 
FH EIKI B) o. SE LEE TE S RES 
动 ， 将 荒地 踏 成 道路 ， 当 我 们 所 拉 的 货物 
不 多 上 时， 行走 速度 较 快 ; 物 们 的 耐力 强 ， 

FUR: (085855 2E (5 9B x o Par pr Sf Dn B5 8 X5 
基 摩 人 ， 常 将 一 组 四 、 六 或 八 售 狗 粗 合 在 
一 起 工作 ， 氛 说 可 以 拉 得 动 1360 公斤 的 
大 雪 据 。 一 和 组 没有 阻 辜 的 狗 除 ， 可 在 四 天 
之 内 ， 走 完 806 公里 的 路 程 。 

供 观 党 用 的 狗 ， 如 哈巴 狗 、 波 马 雷 尼 亚 


K (Pomeranian) 和 北京 狗 等 都 是 ， 通常 


EF $t] 
Dingo 


We LLL 


Canis familiaris 
metrisoptimaeus i 


He MR M oA 
i j Persian 
Shepherd 


Tb lA ES EPS ^ MAKE RAHREW ^ 

X [ERE 159) (8 55 Hf (American Kennel 
Club) B- -种 纯 品 系 的 狗 ， 保 留 了 一 套 
血统 表 ， 每 一 焦 狗 均 依 其 先生 关 保 ， 而 组 
A ffr te P o 


狗 的 社 苗 化 

狗 和 人 类 的 关 你 ， 没 有 一 种 动物 可 以 取 
代 ， 狗 具有 可 靠 、 忠 心 和 容易 训练 等 特 
质 。 二 次 世界 大 战 之 人 后， 人 类 帮助 眼睛 失 
明 战 士 生活 的 计 画 中 ， 狗 是 必然 的 候 愤 


者 。 西 元 1946 F fr ŽA dl DS] 2H 55 H 
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m 44 
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* * aa (Roscoe B. Jackson) 89 fg E 
REREN’ ZAER XC EIS ds 
分 柏 格 (Clarence Pfaffenberger) * flu 
考 特 (J. Paul Scott) 研究 狗 的 社会 化 ， 他 
{P9 2 XR ade T XE PIU B3 39) SB aT EA fit £338 Eg 
RK’ 事实 上 只 有 10 种 品系 的 狗 才 有 此 次 
格 ， 研 究 人 员 想 进一步 去 探究 过 个 原因 ， 
他 们 的 发 现 题 示人 类 ] 可 以 利用 许多 方式 ， 
来 改 楼 狗 的 性 格 。 

在 傈 殉 森 实验 室 中 ， 狗 被 分 批 儿 养 在 不 
同 的 环境 之 下 ， 第 一 组 的 移 和 小 狗 由 一 和 组 
国定 的 工作 人 员 ， 悉 心 昭 顾 ， 氧 所 是 和 谐 
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BEET 7o E " JA 


Dachshund 


cL : 3 ug 4 Boston terrier pinscher retriever 


RREI” CIFA RRK AH ARa” aR 
PI; BHAR’ 5 HIRIE 
活 於 野外 ， 人 类 则 在 大 树 上 策 成 小 木屋 ， 
利用 区 过 镜 ， 以 隐 密 的 方式 研究 物 们 ， 间 
些 狗 只 和 一 位 工作 人 员 有 接 蟹 ， 他 每 天 带 
食物 和 水 来 鳗 秽 们 ， 但 他 不 对 过 佛 狗 讼 话 
或 古 欣 措 季 人们 。 和 经 过 一 段 时 间 之 人 乒 ， 研 究 
者 发 现 第 二 租 的 小 狗 炙 得 不 育 黄 与 人 交 
E’ ARRAT o HEEE HE tA 
之 内 就 已 被 人 类 隔离 的 小 狗 ， 没有 父 、 母 
玩 以 及 兄 姊 的 照 磊 ， 踊 然 受 到 别人 悉心 的 
看 旋 ， 和 经 过 一 段 时 间 之 后 ， 物 们 和 其 他 的 
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Tto 7 E REST fT5 0 

因此 ， 所 有 的 小 狗 在 出 生 之 和 后， 必须 和 
和 母狗 相处 过 七 遇 之 久 ， 我 们 才能 锡 使 狗 社 
会 化 ， 和 狗 出 生 之 后 ， 从 第 三 调 至 第 十 六 滑 
nl ' 是 狗 社 会 化 最 重要 的 时 期 ， 那 些 在 
过 段 时 期 没有 受到 照顾 的 小 狗 ， 很 少 能 成 
篇 人 类 的 者 物 ， 而 且 永 天 都 无 法 成 希 人 类 
MENE o MAARRE ERER” AES 
al eR RSS Se [S] x SEE 57] ” T t f 
70817) » HEDIA CIE (E BSSERE o SEPULS 
PIAJE * BUSES P IEHBARESERIR.] 8] ， 
将 无 法 学 会 如 何 自己 作 决定 。 和 社会 化 的 中 
断 时 间 亦 对 尊 盲 大 的 训练 ， 有 具有 持 积 性 的 


影响 ， 小 狗 在 训练 完成 的 一 遇 内 ， 即 列 带 
[B] ZK rB fap £^ 社会 化 的 成 功率 高 过 
90% ; 而 那些 中 断 三 漂 再 带 回 家 中 者 ， 成 
JERE 3096 。 

今日 许多 将 亲 狗 都 是 经 过 特殊 的 育种 而 
来 ， 研 究 者 发 现 物 们 的 行 坊 和 身体 性 状 -… 
样 ， 都 是 可 以 遗 优 的 ， 但 是 环境 可 以 增强 
或 修改 某 些 特 敏 。 狗 可 能 是 人 类 最 好 的 朋 
友 ， 但 研究 也 显示 ， 狗 也 在 人 类 中 发 现 特 
别 好 的 朋友 ， 物 们 在 人 类 的 环境 中 发 育 得 
最 好 ， 除 了 其 天 性 粗暴 的 反 和 社会 行 入 之 
外 ， 关 将 小 狗 和 小 孩 共同 生活 在 一 起 ， 小 、 
MERGER O REO CENE B 
fk o 


EAREN ^ XESHIRLE ARR OAA FR] — R8 - 学 名 是 Canis 
familiaris ， 但 天 择 和 人 坑 的 育种 ， 造 成 狗 演化 出 不 同型 能 特 
徽 的 更 种 品系 ， 下 图 就 是 物 们 的 大 傈 - 
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疫苗 接种 Vaccination 


天 花 是 一 种 标 可 怕 的 疾病 ， 感 染 上 的 人 
如 果 疫 有 死 的 疾 ， 也 会 在 肪 上 留 下 明显 的 
疤痕 。 十 从 世 可 时， 英国 医师 金 纳 ( 正 d- 
ward Jenner) 性 现在 工作 环境 中 接 鲁 到 
牛 癌 (cowpox， 牛 的 一 种 病毒 感染 ) 的 工 
人 ， 不 会 感染 人 类 的 天 花 。 因 此 他 僵 疑 人 
B3 KTERE AMD ^ dí Hao ES (CREE 
$L 8598 1x RTRE PERRO AP ^ mE T Xf 
X X [C87 IK DL7) » P^ AE * TE VU 7C 1796 
年 ， 金 纳 医 师 把 由 和 母 牛乳 房 采 疱 所 取出 来 
AA” RRE Au EY (James Phip- 
ps)j 的 八 套 男孩 皮 良 上。 

六 个 星期 乙 合 ， 金 和 级 医 病 再 蒙 运 男孩 接 
鳃 由 天 花 患 者 身上 得 来 的 用 液 。 千 果 费 普 


正如 搞 乳 的 妇女 一 样 ， 不 会 得 天 伦 ， 题 然 
已 经 由 毒性 较 小 的 牛 阁 多 得 了 免疫 力 。 在 
过 以 人 后， 金 纳 又 做 了 23 次 相同 疫苗 的 实 
验 ， 才 在 西元 1798 1E ZEE ETC SR ds o (B 
WREEF RRR o SAU GT 
DE’ TEARRARARERLBS SET E TIERD EAE ^A 
们 才 知 道 传 染 性 疾病 ， 是 由 粗 菌 和 病毒 等 
微生物 所 传播 的 。 

今天 的 天 伦 疫 苗 (smallpox vaccine * 
牛 瘟 )， 是 由 长 在 健康 的 牛 或 羊皮 唐 上 的 
病毒 所 揭 成 ， 过 样 可 以 减少 因 使 用 人 类 来 
源 所 乱 成 的 疫苗 可 能 杂 有 其 他 病原 体 ， 而 
造成 疾病 的 散 休 。 


sirt La s T n 


疫苗 接种 时 间 表 


巴 斯 德 的 成 就 

利用 疫苗 接种 来 防止 传染 性 疾病 的 另 一 
主要 突破 ， 是 由 法 圆 科学 家 巴 斯 僵 (Louis 
Pasteur) 完 成 的 。 西 元 1880 年 ， 第 一 个 
使 用 科学 方法 研究 细菌 的 巴 斯 德 ， 正 党 试 
7 ES EE SB TE SLE ARES o fll fe ESSE 
Hii” BTA ERE ^ MCTR 
ME EER S IE SERE ML o 

[B E LE ERER ME ^ ER 
MAREAREN T DRCEE MAAR ; 
SEPA IUE ARMER LEERE KHR E 
HX, f QE fk o4 BU *€ a /5 B (weakened 
germ) T o 接著， 在 更 淮 一 步 的 实验 中 发 
现 ， 呢 毒 (attenuated， 致 病毒 性 减低 ) 病 
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10— 11181 H 


13 — 18418 H 


AERE So RR 


IRR (— (ND > 


| ' 口服 ( 再 接种) 


白 只 (再 接种 ) 


E19& (Fic HE) 


TES C NER 


AE EEEREN E LBS DURS. * LÀ 
T Ip ES TUES SUBUSERE ILES o EE 
ARER EBRIE F” ELE GE Y SEBH RS 
FLU EA d OKIE hydrophobia * E75 
BATEE o RRE A E ES ATE 
Uy (e ere dB (vaccine * M AH 
TJ X vacca * £$EIAFBS E EB. ^ EUROS: 4j 
H3RX SE ) o 


疫苗 

在 十 从 世 和 可 末年 ， 对 微生物 与 免疫 学 方 
HEEM AATA o MAR > i E > 
伤寒 及 黄 热 病 等 ， 在 当时 也 可 以 用 疫苗 接 
种 来 旺 之 对 抗 。 

今日 ， 弱 毒 病毒 可 由 各 种 动物 组 积 的 卉 


EEG o X PIDE BO] GERE TE RENE ROI TIT 
HP RE ERE 0 o] FURORE B RU RT GE f TE 
3 T- (B EE ELR os Ha rH PE (B. o P EGRE R. 
A M fE EHE (species-specific) > AH% 
过 些 病毒 长 在 不 同 物种 的 细胞 时 ， 会 囊 失 
对 原来 宿主 的 感染 力 。 而 将 近 些 强 毒 病 毒 
再 往 人 原宿 主 时 ， 束 合 使 宿主 产生 免疫 力 
而 不 会 致 病 。 如 果 感 染 的 病原 体 是 病毒 
时 ， 我 们 以 疫苗 稳 之 ， BEAR’ URA 


t . b id... ih, 11 
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PR BI (bacterins) ; 如 果 是 像 破 伤风 一 类 的 
ER BLARE R (toxoid) o Ete 
可 以 用 疫苗 接种 的 方式 ， 来 抵抗 致 病 性 或 
致命 性 的 疾病 。 


抗体 

疫苗 接种 之 所 以 有 效 ， 主 要 是 刺激 体内 
的 免疫 系统 的 稍 故 。 当 一 外 来 物质 进入 中 
内 和 后， 便 称 之 需 抗 原 (antigen)。 而 抗原 


m /ET n c US 


FESBESPIBG NOH RBE RUE f ^ E er USE 
READE’ ERES f ES PL RS lanti- 
body) && $& Er ER cR F3 (immunoglobulin!) 9 
当 身 体 受 到 像 病 毒 的 病原 体 入 侵 人 后， 个体 
就 会 生病 。 如 果 个 体 经 厅 吉 样 的 疾病 ， 而 
能 生存 下 来 的 基 ， 就 会 产生 对 抗 过 一 病毒 
HRE ^ THERE A RES ^ Ea EE EEG] 
内 抵抗 相同 病毒 的 人 侵 一 一 有 时 则 可 和 终身 
免疫 。 疫 苗 接 种 的 好 感 在 於 : 它 可 用 一 种 
死亡 、 诊 弱 或 继 种 的 病原 体 ， 来 刺激 体内 
免疫 系统 产生 抗体 ， 而 又 不 会 引起 疾病 。 

在 今日 ， 疫 苗 接 种 已 成 需 孩 重 健康 保健 
的 重要 一 也。 竖 儿 以 打针 来 接受 白喉 、 百 
日 吸 和 破 伤 必 一 系列 的 疫苗 接种。 小 儿 阁 
BEEF E RTI ZIX ^ sn ARR n7; $663 


+: nBi/ 5; EE (oral polio vaccine) 的 
丙种 使 用 方式 直接 法 和 夭 用 方 糖 服 下 法 : 
最 左 : 医师 对 人 种 牛痘 。 

中 左 : (ai 在 3 一 4 天 和 后 ， 接种 天 花 疫 苗 处 出 现 有 
JE RR ERR SOME E ^ (bia Rr 5^ 15 -20 X EE ， 
(CERE ^o TR (E BEER RUBIEA : 


方式 实施 。 在 许多 国家 中 ， 小 孩子 也 必须 
对 一 些 孩 董 常 见 的 疾病 做 疫苗 接种 ， 如 阁 
疹 等 。 有 效 的 疫苗 接种 计 书 ， 已 经 消减 了 
LACE BR ES RBS REA ^ BOX TER A Eie a 
RSKR AREER T o 
ABAH 120~121 页 免疫 (Immuni. 
ty) o 
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相对 论 Relativity (Special and General hee 


西元 1905 F > &&DRULIH FE GR ERR ERE 
读 上 一 连 发 表 了 五 篇 论文 ， 其 中 有 一 项 划 
命 性 的 理论 ， 倒 党 时 所 有 的 科学 工作 者 震 
ETE 3088 Ta oEOR 67 Him] o 

过 个 理论 揭示 出 两 个 概念 : 第 一 ， 于 宙 
间 任 何 形式 的 运动 ， 都 永吉 与 某 些 不 於 静 
止 状 驴 下 的 物体 或 物质 体系 有 所 关连 ,而 
所 有 的 物理 定律 ， 也 都 必须 涉及 对 於 惯性 
参考 座 标的 考虑 。 所 谓 的 惯性 参考 座 标 ， 
是 指 那 些 恒 角 静止 或 是 彼此 做 等 速 过 动 ( 
没有 加 速度 ) 的 座 标 系统 。 事 实 上 “， 吉 个 
观念 将 不 是 脓 因 斯 坦 的 创见 ， 而 是 古典 物 
理 中 国有 的 相对 性 原理 。 其 次 ， 人 发 因 斯 坦 
提出 了 另 一 个 假设 : 对 所 有 的 惯性 座 标 而 
B o KAERT HE ED BER ETRAS Sf 
的 ， 而 且 和 光源 的 移动 情形 全 然 无 关 。 


以 太 

声 癌 是 以 波动 的 形式 在 空间 中 行进 ， 而 

空气 便 是 传播 司 波 的 介质 ， 至 於 海 详 中 波 
iRBS [SLE ^ BI AE DASCK (ES f EE o AHNE 
类 的 现象 ， 物 理学 家 早已 了 解 ， 因 此 ， 当 
他 们 发 现 光 也 是 以 波动 的 形式 行进 时 ， 便 
认定 了 宇宙 问 必然 存在 车 某 种 传 谴 光波 的 
介质 。 送 种 充 塞 於 于 宙 ， 看 不 见 摸 不 车 的 
AA > RBI AK] (ether) ° 

TE — (1 Br d 85 87 $5 $338 BL D» UC TE ” 
CERET FL CERRAR ^ EREA ENB ih 
ESAE REUS L TE 373 V; MP 然而， 光 
Qt 08] EUER T epo ITEE o AER LER 
Hi^ TREAT HEB UBL 7 rt, fe DUK ° 

岛 了 证 明 以 太 的 存在 ， 美 国 的 物理 学 家 
Z w £k (Albert Michelson) 和 摩 里 (下 d- 
ward Morley) 设计 了 一 个 著名 的 实验 ， 
糊 著 量度 两 束 相互 垂直 光波 的 速度 ， 以 证 
实 以 太 的 存在 。 他 们 深信 ， 婚 然 地 球 是 在 
以 太 中 町 转 车， 那 麻 必然 会 9| 起 以 太 风 。 
使 肌 东 光 牺 分 别 由 不 同 的 光源 射出 ， 行 径 
相同 的 距 钦 而 到 过 反射 镜面 ， 然 后 再 折 回 
原点 ， 如 果 其 中 一 束 光 和 缚 行进 的 方向 怡 好 
与 以 太 风 回 平 行 ， 那 床 它 往返 一 次 所 花费 
的 时 间 ， 上 自然 便 较 另 一 束 光 线 坑 长。 过 就 
好 比 在 柯 中 划船 ， 寿 距 砍 相同 ， 顺 著 水 流 
的 方向 来 回 一 趟 上 比 垂直 於 水 流 的 方向 往返 
一 次 ， 要 耗费 更 多 的 时 间 。 变 克 森 和 摩 里 
却 始终 无 法 发 现 两 束 光 波 的 速度 有 任何 差 
卖 ， 因 而 不 能 证 实 以 太 的 存在 。 过 个 实验 
失败 了 ! 紧 接 著 ， 许 多 科学 家 争 相 改 下 朗 
克 森 和 摩 里 的 实验 装置 ， 徐 稿 琴 找 捉摸 不 
定 的 以 太 风 ， 但 是 没有 一 个 人 成 功 。 
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上 : 泰克 森 一 摩 里 实验 。 


地 球 的 速度 


(uum 


| d 

a 

L2 
Ei : 


UN 


LESS IS DLE 


同 向 的 光束 ， 其 速度 会 大 於 与 + d 


前 者 的 速度 等 於 光速 和 地 球 运 动 


果 却 显示 ， 和 过 两 道光 束 的 速度 完 2 


DF” DRRR RTEA NHARE > 
BLAE Bs AERA ( Maxwell) HERMA 
性 原理 之 问 的 尖锐 矛盾 现象 。 科 学 家 得 以 
明白 所 有 电磁 焉 射 的 运动 速度 完全 相同 ， 


主要 是 锯 功 於 马 克 土 威 责 方 程式 。 冲 些 方 


程式 对 电磁 学 的 页 献 极 大 ， 但 是 由 於 无 法 
fr $8 1e (B E EE FE 82 38 e rh E RET 886 7E 
式 ， 似 乎 诬 重 地 违反 了 相对 性 原理 。 在 过 
征 情 况 下 ， 许 多 科学 家 猜测 马克 士 威 责 方 
程式 只 能 通用 於 一 个 特殊 的 座 标 ， 而 过 个 
ERKAK EEEH | A T iE 
蛇 马 克 士 威 责 方 程式 於 不 聊 ， 科 学 家 已 经 
准 笃 放 友 相对 性 原理 ， 转 而 定义 出 一 个 悉 
对 座 标 。 在 他 们 的 观念 中 ， 以 太 肯 定 是 存 
在 的 ， 否则 字 宙 间 必 然 另外 具有 一 一 个 静止 
B3B X We BR o 

a8 f EL 2E iE TERRA BUR rU 18 
EZA * EFE ARH B HH (3D RE HC EZ (5 
的 理论 ， 情 形 才 完全 改 车。 他 就 好 像 董 话 
故事 | 国王 的 和 新 衣 j 中 的 小 男孩 一 样 ， 因 篇 
WES EL CUB RLER ESI ZEZCBR a I US o 


M rim 


志和 一 人 如。 
车 窗外 迅速 滑 过 的 风 
判断 允 考 座 标本 身 的 运动 情形 。 而 观察 者 
也 不 可 能 夭 著 任何 实验 ， 证 实 火 车 是 否 正 
在 运动 。 学 例 来 说 ， 如 果 宙 察 者 向 正 上 方 
抛 出 一 个 球 ， 球 一 定 会 垂直 险 落 到 火车 的 
地 板 上 ; 而 著 地 的 位 置 恰 好 是 在 抛 球 处 的 
正 下 方 。 

HERREURE” PANEK 
TERRE ^ (ERE RT TRDE AE ESTE A. e 
他 指出 ， 观 察 者 不 但 无 法 径 由 力学 的 实 骏 
测 出 本 身 的 运动 情形 ， 而 且 也 不 可 能 藉 由 


^os fet cae 
{ fe ME 


是 示 出 表 过 时 空 过 入 
o ERR > I x 
LET DE 


去 :上 图 表 可 以 看 出 ， 当 
物体 运动 的 速度 接近 光速 
时 ， 相 对 性 因素 才 有 显著 
的 增加 。 下 图 表 则 显示 物 
钵 在 速度 接近 光速 的 过 程 
_ 申 ， 其 物理 尺度 逐渐 缩短 
的 情形 。 
速度 7.3534 LE L7 
MEO IEDADEEMI EE di ' 00 “的 运 动 速度 接近 光速 时 ， 
ed m dieti N : HERSEN; 下 图 中 
| 的 曲 入 ， 则 表示 该 物体 的 
ERST o tE 
— i8 98 H FBR AI — ED 
RT: 


A HRE SE dis 
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西元 1879 年 3 HIA B » «AL ET IB SIE AE 5^ (5 [8] 8) ES 
耳 木 市 ， 和 从 人 小 性 情 古 怪 ， A FAT 896 5 B (3 85 
黎 世 联邦 工业 大 学 的 和 人 学 资格 以 前 ， 他 一 直 是 个 
丈 皮 护 重 的 学 生 。 西 元 1900 年 ， 他 和 从 工业 大 学 时 
业 之 后 ' 因 有 饲 无 法 谋 得 教 职 而 陷 人 失业 的 困境 ， 
只 得 设法 进入 瑞士 专利 局 担任 技术 员 : 西元 1900 
fF — 1909F R38 Ex [8] E. ^ fthse pic db 93x TA 
列 讲 命 性 的 理论 ， 而 受到 许多 著名 大 学 的 争 相 和 楼 
HS o 1921F * fb (S T SE R T4218 3€ 
DARE $^ 7] 3b SE TIS] RA NS o 爱 因 斯 坦 逃 
到 美国 定居 ， 直到 西元 1955 年 浙 世 - 在 美 期 间 ， 
爱 因 斯 坦 一 直 担 任 普林斯顿 大 学 高 等 研究 所 的 教 
授 职 移 

^: 过 因 斯 坦 的 容貌 ， 一 航 人 都 很 熟悉 CFA: 
布拉格 大 学 的 讲堂 。 爱 因 斯 坦 鲁 在 该 处 第 任 一 份 
教 职 。 下 右 : 爱 因 斯 坦 和 欧 本 海 默 (Robert Op- 
penheimer) 


wo} 


光波 的 实验 来 过 到 过 个 目的 。 过 也 就 是 变 
mL ERTUME HUE 55 -BEBTIERIS o f goi ay ’ 

fc— (BI PPLMERE o RERBA E d E 
(LESE ED C DLIEPTIBBIKEX EE) * 9) 
是 不 可 能 的 。 我 们 只 能 比较 外 在 系统 一 一 
例如 车 窗外 的 还 出 和 近 榭 一 一 和 参考 座 标 
L BAIER T8 ES ^ LATUR d$ 89 B 8 
Eh 。 


—11815 1 85 9 55 
4 ES ILI R BE REL (E sie (Bid A Pr RS [ 8 


RA” 以 浅显 的 字句 来 表 过 一 些 特殊 
的 观念 。 现 在 ， 诡 我 们 来 到 一 个 想像 中 千 
近 火 车 轨道 的 观察 点 M。 在 M 点 左 侧 的 
EE EREE AA A ; M 点 右 侧 相 同 
PERERA A 95 — 2E B o MRENA R 
时 闪 亮 y Fo M BEBSELES AER ES ARN 
RAE RT AAE ARE ^ qf Bo 
A RARI B 点 与 他 所 站 立 的 M FLPEBÉSH 
In] » bo XE fU FE A E $9859 28 FH ÉSTRE XS PS E TU 
是 同时 闪 亮 的 。 


接 下 来 ， 溉 因 斯 坦 想像 有 一 列 火 车 以 极 
快 的 速度 由 A 点 驶 向 B 点 ， 车 上 站 著 一 
(Blfés i ^ EEBTERSI A M o ID YERS SES 
[FEE PIER SEE 83 — 85.7 [5] ^ M 的 位 置 
T6 177 SRM 点 重合 ' 而 由 於 他 正在 快速 地 
和 从 A 向 了 B 移 动 ， 他 将 便 看 见 灯 B 的 内 亮 


动情 形 ， 或 许 在 一 番 仔 徊 的 推荐 之 做， 他 
n] LAE 38 PE) TEE XE: [o] EA] RS o 

TA ^ DES DS ELIBBSSEEGS ^ MPRE 
Bx $183 54 FUE — FE THE ERE ^ DRESS 


特殊 假设 


M 而 这 ,他 可 能 会 认定 自己 是 静止 不 动 
的 :而 M 观察 者 所 站 立 的 外 界 系 梳 却 很 
快速 由 右 向 左 移动 。 在 过 种 情况 下 ， 很 自 
ANE MERE B AZEZ A 
T—H ABEREEN BAIE : 
MER A 才 跟 著 内 动 。 如 果 M 观察 者 的 
想法 与 MCI RITE —— ftt 022 MELE 
不 动 ， 而 自己 以 高 速 向 左 运 动 一 一 那 床 基 
RHR M 相 同 的 考虑 ， 他 也 会 判断 灯 B 的 
NEE A 之 前 。 


Kit ^ SÉBRUB Eos CEPR SCR CE SEE 
Agea T —PEREBBE ^ EEEIEE 
是 同时 发 生 抑或 有 先后 之 分 时 ' 问题 将 鲁 
E (53 HH A EENE R HE o fb dE AGE- Tp da 
rh silla TEE IBS RI] 能 
$8 0t3x [P3nllze & f SR PESE UE B5 ETESR IE o 


四 维 空 疝 

在 渗 因 斯 坦 所 提出 的 诸多 论题 之 中 ， 有 
一 个 特殊 的 观念 ， 不 仅 今 那些 惯 以 十 典 物 
理 模 式 进 行 思考 的 专家 们 困惑 不 已 ， 甚 至 


EEG LUE OE R4 T. 
f) 65 58g 。 


也 和 一 般 市 井 小 民 们 的 生活 常识 大 相 深 
旺 。 壳 个 怪 轴 的 观念 ， 就 是 在 原 有 的 三 度 
空间 座 标 之 中 ， 加 入 对 时 间 座 标的 考 虐 ， 
而 形成 四 度 空 间 。 当 他 提出 过 个 论点 过 
伐 ， 许 多 对 物理 完全 外 行 的 新 闻 记 者 捕 风 
欣 影 地 报导 了 二 项 消息 ， 艾 且 和 编造 出 一 些 
AX fI TBI CHEER BÉ SERESE A ^ B EUR 
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引 读 者。 此 外 ， 他 们 到 对 爱 因 斯 坦 不 雅 的 
53€ — VERLA] FEAE ^ SETS EO ECT TUER IZ 
— KARAR ^ MEL (EUEZ TS X, — TBI EB DIETE. Fa 
HJEM o ERR ^ RRP RET Be OT] PT fS 
述 的 那样 ， 他 是 一 个 天 才 模 次 而 且 感 情 辟 
富 的 人 ， 他 所 提出 的 四 度 空间 理论 ， 也 瘟 
不 是 那 友 少 况 复 亲 而 不 可 理解 的 。 

我 们 一 向 贸 惯 利用 三 个 雁 度 来 标 出 空间 
中 某 一 点 的 位 置 ， 简 单 地 襄 ， 过 三 个 礁 度 
就 是 长 度 、 宽 度 和 高 度 。 科 学 家 们 访 了 实 
际 谭 用 上 的 需要 ， 而 把 近 三 个 礁 度 想像 成 


三 个 座 标 X、Y、Z，, 每 个 座 标 都 和 另外 
两 个 座 标 垂直 。 现 在 ， 散 我 们 假想 有 一 位 
张 先生 ， 他 的 办 公 室 座 落 在 南京 东 路 上 ， 
砍 南 京东 路 和 复 典 北 路 的 交叉 口 1320 A 
尺 ( 南 京东 路 和 复 愉 北 路 是 互相 垂直 的 两 
RR)” MIE E R E bis 2 nbi qu 
2640 公 尺 的 地 方 ， 张 先生 的 办 公 室 设置 
在 一 栋 大 楼 的 第 六 层 楼 ， 距 地 面 的 高 度 篇 
24 公 尺 。 和 如果 以 你 的 住所 当做 起 始点 来 
措 壕 张 先生 闪 公 室 的 位 置 ， 数 学 家 们 会 
设 ， 设 点 的 X、Y、Z 三 个 座 标 分 别 是 


上 : 最 上 图 显示 古典 理 葵 所 描述 的 空间 形状 ， 太 阳 与 地 球 公 畏 
的 轨道 不 於 同一 平面 。 然 而 ， 依 据 相 对 论 的 解释 ， 过 样 的 空间 
会 拉 曲 构 形 ， 就 好 像 平 面 的 中 央 放 填 了 一 件 沈 重 的 物体 一 般 ( 
如 中 图 所 示 ) 。 以 太阳 系 优 例 ， 太 阳 是 一 个 具有 广大 质量 的 空 
问 性 物体 ， 它 斌 使 空间 发 生 形变 (如 下 图 所 示 ) 。 


2640、1320 和 24 AR > 

很 如 你 在 茶 天 早 农 8 点 独 去 拜访 张 先 
^E * fr3E38 2640 公 尺 {长 度 ， 或 是 义 } 到 
ERO’ DBEXGETI1320ZRC&RRE: 
BEY): 然后 电梯 上 升 了 24 公 尺 (高 
度 :或 是 Z)， 禾 从 到 过 了 六 楼 张 先生 的 
准 公 室 。 你 见 到 张 先 生 了 吗 ? 没 有， WA 
组 先生 是 到 家 公司 的 老 关 ， 他 每 天 10 点 
30 P F FEAT o H fk (p NEZ BB ES 
f ' 要 准确 地 描述 某 一 事件 发 生 的 位 置 ， 
三 个 蕉 订 是 不 移 的 ， 你 必须 将 时 间 也 列 人 人 


考虑 ， 换 句 话 褒 ， 你 需要 四 个 座 标 一 一 
X、Y、Z 和 TT。 德国 的 物理 学 家 赫 
门 . KEHE (Herman Minkowski) f& fS 
xL EPA ANAA BJR E c (1 e UE REM : 
ERER” 73 58] B3 Ai MR [8] 8 2 RS. 
AE ERE RE 7 rho Xm (83  REEP 
HESE o | * fI'LBTIBBU UG G RS c TEGERE 
fe] RES F3] 8, E — 13 88.789 £F 4E (EB. ^ xe ut 
AERE OS ES; o 

让 我 们 再 回头 省 察 变 克 森 和 摩 里 的 实 
B8B o LELICERE A RICETTE PEE ? AR 
Mi 1, BE ER K H 1 UE RE (GF Fitzgerald ) 和 


BF: £3C2735E EET) X JERR Hy 。 
图 中 显示， 由 具有 巨大 质量 的 物体 
所 引起 的 时 空投 曲 。 

右 : 马里 兰 大 学 的 一 位 研究 中 正在 
操作 爸 器 ， 设法 重度 重力 波 。 


何苦 物理 学 家 罗 偷 兹 (H.A.Lorentz) 不 多 
而 癌 地 提出 了 一 个 解释 。 据 他 们 推 斯 ， 党 
一 个 物体 以 接近 光速 的 速度 运动 时 ， 它 本 
身 的 长 度 一 一 在 沿 车 它 运 动 的 方向 会 
颖 生 和 缩短 的 现象 ; 同时 ， 它 的 质量 会 显著 
增加 ; 而 如 果 过 个 物体 上 装 有 一 个 计时 
e& ' 我 们 会 发 现 它 的 时 间 也 网 慢 了 。 在 我 
们 的 日 常生 活 中 ,过 种 效应 极 不 明显 ， 因 
筷 各 种 丈 通 工具 的 速度 和 光速 比 起 来 是 微 
不 是 道 的 ， FERPA kA Et 
法 秽 察 到 过 种 现象 。 但 是 ， 如 果 太 空 船 或 
火箭 以 接近 光速 的 速度 运动 ， 那 床上 述 的 
效应 将 会 释 得 相当 明显 。 想 像 两 艘 外 形 和 
构造 完全 相同 的 太空 船 ， 它 们 之 间 相 对 运 
勒 的 速度 接近 光束。A 太空 船上 的 太空 
Aft 8 11 € R, B 太空 船 时 ， 他 发 现 B 太 
空 船 的 船舱 长 度 稿 短 了 ， 而 宽度 却 没 有 改 
S; ESSE B 太空 船 窗口 的 太空 人 而 


E’ A 太空 船 也 发 生 了 同样 的 情形 如 
本 运 两 条 太 空 船 的 窗口 各 挝 了 一 个 时 短 ， 
那 床 ， 他 们 将 会 发 现 对 方 的 时 簿 都 比 自己 
的 慢 了 .- 些 。 而 不 论 是 就 A 太空 船 或 BB 
太空 船 而 言 ， 篇 吏 员 对 於 自己 船舱 缩短 的 
现象 都 不 会 有 所 感 党 ， 因 篇 船上 所 有 内 来 
度量 长 度 的 工具 ， 也 都 按 著 相同 的 比例 入 
Rip 


相 半 论 的 证 明 

小 因 斯 坦 的 大 及 论 调 ， 全 径 3| 起 了 全 世 
界 物 理工 作者 冶 狂 的 争论 。 事 隔 数 年 ， 他 
们 已 渐 活 能 锣 用 实验 证 明 过 些 理论 的 正确 
性 ， 然而 ， 和 将 过 些 实验 上 的 证 搓 以 浇 显 的 
方式 表 过 出 来 ， 雍 一 般 人 看 过 之 合 也 能 锣 
心领神会 ， 则 是 最 近 的 事情 。 

当 宇 宙 射 线 播 及 氨 元 素 和 所 无 素 的 原子 


ERR S Æt ERST (muon) ff 
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小 粒子 。 这 种 磁 捅 迪 程 德 是 发 生 在 地 球 上 
空 极 高 的 地 方 ， 而 近 些 新 生 的 闽 子 会 快速 
ZEE: TETTE LE:B AXI 
ERRIRE AT o B 1 89:5 € ULE2 
(Eb CELER A RP) ^ R EE Fr O EBk 
Zik CHEESE” MEt- ME 
子 和 两 个 微 中 子 ; RETE CÁC EERE 
有 电荷 ) 的 粒子 ， 内 然 没 有 质量 ， 却 带 有 
Bb-T- 3€ t (6 Bir E ^E 85 — 8527 BE dE o HX 
(839r A-6589 - T Si ^ dE 2 微 秒 之 和 后， 将 有 
X / 2 (88 T- SEE RSV mE X/2 个 
电子 和 X 个 微 中 子 。 

时 至 今日 ， 物 理学 家 已 经 可 以 利用 精密 
度 极 高 的 通 器 ， 量度 出 2 PB) d 
子 的 产生 地 点 ， 定 在 海拔 18000 公里 的 上 
空 ， 即 使 它们 的 运动 速 度 和 光速 一 样 快 ， 
和 终 其 一 生 ， 也 只 能 行径 0.6 公里 的 距离 而 
已 ， 然 而 它们 却 贯 穿 大 气 层 来 到 海平 面 
E> RET 3AE ERREN ; 过 是 因 坊 它 
们 在 高 速 运 动 时 ， 时 间 缕 慢 了。 

男 外 一 个 有 力 的 证 明 ， 是 利用 一 种 时 间 
ZIERA ^ FREE PRIESBIIR T B o ERES 
fm -T- $E RES E^ -MPERA ^ 05 — (8 
放 在 快速 飞行 的 喷射 机 上 上。 实验 的 结果 蚂 


示 ， 和 飞机 上 的 时 间 的 确 比 较 慢 。 

早 在 西元 1910 年 ， 德 国 科 学 家 布 如 庄 
( A.H.Bucherer) (E X£ R 8 Xy T fk buie E 
e 85 mIS 5933 (B fr T EHE EC 
他 放射 性 物质 所 放射 的 电子 )， 就 和 袋 因 
斯 坦 所 描述 的 情形 一 样 。 基 於 上 述 的 种 种 
理由 ， 科 学 家 们 很 快 便 接 冬 了 长 度 、 和 质量 
和 时 间 会 因 过 动 市 改变 的 事实 。 

此 外 ， 在 疾 闵 相对 论 中 ， 波 因 斯 坦 指 
出 ， 质 量 和 能 量 在 某 种 条件 之 下 可 以 互相 
转换 。 过 就 是 著名 的 方程 式 E = MC” ， 
即 一 个 具有 质量 m (单位 坊 克 ) 的 物质 ， 
可 以 转换 成 m 乘 以 光速 C (E rS 
/ FB )RZBIJSER(E: SEES Hf erg)? 
光速 的 平方 是 9x108， 过 是 一 个 极其 廉 
大 的 数值 ， 因 此 ， 即 使 是 一 个 质量 非常 微 
小 的 物质 ， 它 所 对 谭 的 能 量 也 是 非常 可 击 
的 。 物 理学 家 早已 接受 了 过 个 理论 ， 而 社 
会 大 案 对 它 产 生 深刻 的 认识 ， 则 是 在 西元 
1945 年 8 月 6 日 ， 当 一 枚 原子 弹 在 日 本 
座 岛 上 空 爆炸 的 时 候 。 


广 闵 相对 论 
锋 闵 相对 论 所 考 唐 的 各 种 现象 ， 都 是 局 


限 於 等 速 霜 动 的 条件 下 “ 安 因 斯 坦 在 提出 
RRHH” LERA 10 F ETE 
EMAI KIET 1915 FRR T fü 
的 广 闵 相对 论 。 一 位 物理 学 家 第 作家 小 思 
斯 坦 (Jeremy Bernstein) X3 55 2$ EF AJ 1A 
Té gii ra BIS [zT € T2PRHR 
家 都 确信 过 是 物理 学 发 工 史 上 最 完美 、 最 
上 章 越 的 理论 ， 其 至 对 整个 科学 寞 来 说， 也 
Sn e | 

目前 ， 夭 著 学 市 上 和 科技 上 的 推 刁 ， 唐 
Je fH Y a PATET vien b EsqE e X TET 
Ff o BEfbf RTL X SSYL EBENE BEBS 
Bra ^ ME — 7 nHER FIE ER d a 7 (Id 2 
Hab o BARR YD Bu muB A 
ie ftedsn8y-s517/ fef 
JJANSE F£T8DET E BI ^ od n E JARRERA 


当 太 空 船 的 速度 接近 光 
速 时 “， 地 球 和 月 球 的 外 
DE pip ido MEE 
mE Rub SARE 
SEE D WRQAIBÓR 


| 
| 
| 


原因 ，' 涉及 到 重力 与 加 速度 之 间 的 相互 对 
座 关 保 ， 过 原本 就 是 广义 相对 论 的 中 心 话 
题 。 如 果 一 艘 太空 船 以 等 速 在 轨道 上 演 
行 ， 船 上 的 太空 人 将 会 处 於 [等 速 聊 落 的 
状态 ， 此 时 ， 重 力 效 应 完 公 不 明显 ; 然 
而 ， 一 旦 太空 船 加 速 前 淮 ， 太空 人 的 行动 
便 会 受到 重力 的 影响 了 ， 而 如 果 加 逼 度 的 
大 小 过 到 9.75 ARZ £5? » 也 就 是 相当 图 
地 球 表面 上 的 重力 加 速度 值 ， 那 应 太空 人 
在 船 答 中 所 感受 到 的 重力 ， 就 和 在 地 球 上 
的 情形 一 样 。 

党 一 个 人 从 高 楼 上 跳 下 来 时 ， 在 很 短暂 
的 时 间 守 ， 他 会 感 党 到 自己 处 於 类 似 经 重 
力 的 状态 下 ， 就 像 太 空 人 在 太空 船 中 所 感 
受到 的 一 样 。 过 种 情形 ， 和 物体 在 经 重力 


左 : 红 位 移 现 象 " 当 辐 射 禾 从 号 有 
麻 大 质量 的 物体 附近 烃 过 时 1088 
Bri EX 8538 7) 32 ES E168 81 ER 3 E 
VE FB ^ (E BUSASE JUD 38 ES EST 
色光 ， 或 是 位 於 光谱 顶端 频率 喝 低 
RJ < 


E: 以 雷 射 反射 镜 所 拍摄 的 月 球 表面 照片 。 图 中 的 脚印 ， 是 西 
J61969:E BRE RE 6 号 太空 船 造访 月 球 上 时， 太空 人 艾 德 林 等 人 渤 
留 下 来 的 。 雷 射 反 射 镜 目前 已 被 广 用 於 各 种 实验 之 中 ， 科 学 家 
便利 用 它 证 实 了 爱 因 斯 坦 的 一 部 分 理论 在 某 种 时 空 架构 的 
模式 上 ， 地 球 和 月 球 将 窜 重 合 在 一 起 。 


和 


上 : BRZQCKAGOEÉBES LH «ISI E-TGog 
的 近日 点 附近 ' 它 的 位 置 改 变量 每 世纪 只 有 574 
秒 ， 适 个 数字 和 相对 论 所 预测 的 完全 吻合 . 根据 
牛顿 理论 所 做 的 估计 ， 水 星 寿 上 述 位 置 的 移动 速 
度 是 每 世 筷 531 秒 ， 比 正确 值 少 了 43 秒 ， 过 是 一 
个 微小 但 不 可 忽 向 的 误差 : ( 每 秒 等 於 百 分 之 一 
度 。) 


MA RR P ELSE SE BI p S8 5 857 [i dfe T 4B 
同 ' mE — f 4c d h | SESEURTE | 的 情 
F o 

在 广义 相对 论 中 ， 爱 因 斯 坦 指出 了 另 一 
项 有 趣 的 现象 一 -一 惯性 质量 和 重力 歇 量 的 
相同 性 。 他 表示 ， 当 观察 者 站 在 一 关 密 于 
而 且 衬 无 一 物 的 房间 时 ， 他 将 短 法 分 准 自 
书 是 站 在 重力 场 中 ， 还 是 他 所 上 处 身 的 房间 
正在 加 速 行进 (例如 被 火 笨 快 一 推动 ;或 
征 破 苏 放 蕉 一 条 粗大 网 索 的 顶端 ， 而 做 加 
速 旋转 运动 )。 如 果 一 舟 太 空 船 在 重力 场 
PIETE : Wc B EEIN IE IS AR iE 
午 力 场 的 重力 加 速度 ， 那 麻 坐 在 太空 船上 
6 太空 人 ( 船 得 中 的 所 有 物体 都 玻 加 汪 『) 
将 不 会 感受 到 任何 力 的 作用 ， 因 入 党 两 种 
加 速度 的 效应 在 船 答 中 已 经 抵 销 了 。 


上 : 轿 中 题 示 光 粮 在 烃 过 大 质量 物体 附近 的 时 候 ， 
方向 会 发 生 偏 折 。 

4c 尝 太 了 不 在 它 原来 的 位 置 上 时 ， 案 行星 的 排 
列 情形 如 左上 图 所 示 ; 左下 图 是 太阳 和 邓 中 的 里 袜 
情况 。 由 於 太阳 巨大 质量 所 引起 的 作用 ， 各 行星 
B fic REUS Br MES o 


目 从 西元 1915 FRA Rn 8$ 3 Hi ge 48 
对 论 以 来 ， 他 所 提出 的 许多 有 了 关 理 论 ， 孝 
CERERA T s 例如 ， 在 牛 
4157 v 52 7] ER SOIRS ^ XE HI TET) RR fif 
PTR (GE PR T ER o SR DRLEULIBL S RE T 
AB PSU füESESE—(8 HE ESTBI 
之 中 ，' 当 光 糠 经 过 一 个 具有 巨大 质量 的 物 
体例 如 太阳 时 “， 它 会 朝 著 物体 所 在 的 方向 
fiir AAE o ATE 1919 4E. » rh T ti 
& + (Sir Arthur Eddington) £& $69 — € 
科学 家 ' 在 日 食 的 时 候 对 过 个 效应 进行 潮 
试 ， 他 们 发 现 了 一 颗 位 於 太阳 背后 的 星球 
(依照 占 典 理论 的 讼 法 ， 我 们 不 可 能 看 见 
全 的 光芒 ) ; 换 句 话说 ， 过 颗 星 球 所 发 出 
的 光线 ^ 在 经 过 太阳 附近 的 时 候 ， 的 确 会 
ff 1 — fl] PG E ^ SE DALEILIB BO HE S SE IE 
FE o 

广义 相对 论 所 建立 的 宇宙 哲学 思想 ， 以 
及 它 对 宇宙 和 结构 所 做 的 描述 ， 在 每 一 位 科 
党 工作 者 的 心目 中 ， 都 烙 下 了 深刻 的 印 
象 。 我 们 深信 ， 党 因 斯 坦 的 时 空 继 何 学 和 
他 所 虐 巴 时间、 空间 的 新 新 定义 ^ SA 
灶 科 技 文明 的 进展 ， 是 具有 永 司 和 伟 值 的 。 

2 BH pud 22—25 E S di (Uni 
verse) ; 第 六 册 142 ~ 143 H BS mj 
(Time) ; 88 AH 50—55 AH THRA 
(Particle Physics) ; 第 九 册 152—155 BH 
~M] (Black Hole) ; 第 十 一 册 232 — 235 
FLA (Quasars) ; 第 十 二 册 172 — 173 
REBE RH E&(E = mc?) 。 


E c; TENDS  WMNUS .— —.3 


PF . 科学 方法 Science and Scientifie Method | 


xs e RH dr X ^ AMAB EME GCSE 
JB HR P E EL PA E ^E B3». (B - HE ÁO 3E 
TIE A Ett (Francesco Redi) 0338 (Blg 
LEE ^E BERE o ph fo APTPIEPA EGER > dn 
马 、 狗 等 ， 都 由 和 他 们 极 相 似 的 父母 而 
来 的 ， 因此 雷 地 推测 车 蜂 也 应 衣 如 此 。 然 
而 每 -个 人 一 一 包括 雷 地 SUE RE 
ERRAK o fS T BB" ar ILES 
LA H ^£ (spontaneous generation) 方式 而 
5k ^ TB TECH — (059 56 65 ES ^. fm p 
BJRE ^ JY HRSG f TUR E837] 4- P3 
(Bk C1 L0 RETRA: 第 一 组 不 加 
ec [fERESBETe S BARZ 
封 起 来 。 第 一 组 当 做 控制 单位 ， 它 缺少 一 
个 关键 元 素 ， 即 第 二 租 瓶子 所 有 的 瓶 鞭 o 
如 此 ， 以 第 -一 和 组 瓶子 当做 标准 来 和 第 二 租 
做 比较 ， 千 果 ， 第 一 租 没 有 封 痪 的 肉 上 出 
现 了 和 车 蜂 ， 第 二 租 有 封口 的 瓶子 内 则 没有 
ER BERE o 

备 地 使 用 现今 我 们 称 之 需 科 学 的 实验 
scientific experiment) > 3K z8 BH gg Fe 28 
一 个 假说 ， 也 就 是 襄 ， 他 使 用 了 科学 的 方 
Uo 5 BE AGUE EX NEUE 
(Lazzaro Spallanzani) E — BREH. 
理论 的 减 亡 角 题 之 论文 中 寅 道 : 「 雷 地 ， 
过 个 了 不 起 的 像 伙 ， 适 样 轻易 地 就 解决 了 
a ARA o | 

EHRZGTE ERER R 
秆 的 步骤 来 试验 一 个 因果 天保 。 英 文 
[methodj 过 个 字 是 由 两 个 希 脐 字 而 来 ， 


| - 


即 meta( 之 后 ) ， 和 hodos (一 个 方法 ) ^ 
ST EABERESS : [跟随 一 个 方法 」。 和 当然 ， 不 


= 一 s =j Bi = + F EE3 r3 = oL. & 
Bg ER Li | Tr m, TT nsu 1*3 TES = EF | 


同 的 目的 ， 就 要 使 用 不 同 的 方法 。 例 如 ， "XE reermwesem E 
用 於 探测 火星 的 方法 ， 当然 完全 不 同 於 用 上 ; 上 个 世 各 流行 的 研究 模式 ， 那 时 已 有 理论 读 
来 确定 一 个 未 知 的 看 白质 分 子 化 学 竺 构 的 is 
Jjik * ADEL 5 FRI EX ET o 3E E 67 85 图 所 示 的 新 正面 模型 {neo_positive model). £ 
的 方法 。 程序 凯 由 下 和 社 上 ， 它 的 重点 由 起 初 的 事 BS 
路 然 有 很 多 不 同 的 方法 用 以 过 成 各 种 不 i ME 

同 的 科学 目的 ， 但 还 是 有 一 些 共同 的 基本 

法 则 。 实 际 上 ， 过 些 方法 全 都 包括 了 一 过 

串 有 系统 的 步 又 (或 以 公式 才 示 ) 来 过 成 实 
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最 上 : 奥地利 籍 的 科学 理论 家 一 一 卡尔 模 伯 (Ka- 
rl Popper) 设 计 的 模式 。 他 的 观念 基础 建立 存 : 
理论 是 否 科学 的 ， 不 在 於 其 是 否 可 以 验证 所 项 ， 
而 在 於 其 是 否 可 以 验证 坑 否 。 

E: 此 汶 程 图 是 美国 科学 史学 家 渴 政 斯 . 3L(Th- 
omas Kuhn) 的 研究 模式 . 孔 主张 科学 的 进步 是 
SENE AOTESS R HEBI f S6 (paradigm) 而 来 ， 
Aneika ， 它 在 解决 了 许多 科学 上 的 
同 题 之 后 ， 闲 於 因 篇 反常 物理 现象 属 出 不 察 m 
宣告 失败 S. 


TY TETINT 


PETIT TRAP 


icd 


验 的 目的 。 而 就 哲学 的 层面 来 看 ， 最 基本 
RREN RR E RAER R fA a E 
辑 公式 。 


BEDA 

科学 的 研究 依 顿 观 察 (observation ) ， 
8B AH EEXRIPSOKRERECEUE ; 观察 在 原野 中 | 
的 动物 ; RERE T E GS E g R E TE E 
(wind tunnel) 中 的 活动 状 能 。 事 实 上 ， 
| 观察 | 一 词 可 做 不 同 的 荆 释 ， 生 物 学 家 由 
RE Ra eX, E HI SECO EN Ex Ij T rh 89 X fS RE (1 
角 ; IER EX FELIS] CS D] Z BUE EB (EA 
H E BURUE i3R ; 物理 学 家 在 研究 次 原子 
粒子 上 时， 没有 那 魔 好 的 漂 气 能 直接 观 空 到 
粒子 。 他 们 破 迫 观察 标 度 般 、 计 量 器 、 二 
BAUEDEHSIUTS SR BET: YESE E ZE (cloud cham- 
ber) 内 的 记录 。 因 此 ， RETER | 的 形式 
不 壁 相同， 仍然 是 科学 方法 的 一 个 重要 更 
p o 

ES ES EH ZK DAKE — IAEA Fb n B5 iU 
EE’ MRH RRE measurement! 
在 科学 方法 里 扮演 著 一 个 极 重 要 的 角色 : 
不 论 何 时 ， 测量 的 结果 都 束 可 能 用 数字 去 
示 出 来 。 生 物 学 家 研究 原野 中 的 鳌 能， 必 
须 陈 述 他 们 所 看 到 的 猫 能 的 数目 及 物 们 行 
么 的 距 认 等 等 。 有 时 也 可 能 评论 - -下 物 们 
的 一 般 健 康 情况 ， 如 毛皮 的 光泽 等 等 : 但 
有 一 点 必须 特别 订 懂 ， 因 和 角 在 陈述 中 ， 他 
信 很 容易 因 个 人 的 个 性 和 见解 而 缕 得 很 二 
秽 ， 因 此 不 合 於 科学 的 精神 。 吹 然 化 学 家 
弘 现 在 研究 人 造 香料 或 香水 时 ， 化 学 品 的 
气味 和 味道 相当 重要 ， 但 在 绍 大 多 数 的 情 
耀 下， 资料 仍 必需 靠 尺 、 计 时 器 ， 电 压 计 
E^: ESS(geiger counter * HL) 
HERFRA’ MEFE O AME), 
KF ` GAREA Y AE o 

FERME ^ BELEBIEELEB 5 E REO E 
$& 9E87f8 £8 o 7 E GER ELER e EHEHE 
"CRUEL ETE SESE BUR AS ^ 就 是 大 部 分 的 
FERES OUNLLUBUBBTT STU; Esos 
说 明 。 


分 类 

科学 家 需 了 便 於 处 理 他 所 得 到 的 枫 察 资 
料 ， 就 需要 将 资料 子 以 分 类 。 资 料 的 分 类 
前 常 可 以 显现 出 一 些 科学 上 的 事实 o S 
在 门 得 列 夫 (Dmitri Mendeleev ) 按照 元 
素 的 性 质 排 列 已 知 的 化 学 元 素 ， 而 完成 车 
名 的 过 期 表 和 后 ， 化 学 家 才 并 始 了 解 到 很 多 
介 於 元 来 间 的 重要 央 保 ， 而 且 使 他 们 能 和 锣 
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E: 十 八 世 筷 时 的 化 学 寅 验 室 ， 取 自 狄 德 
7 (Diderot)snzs #4444 (D'Alembert) £& 
WHAHA- 

下 : EFEZ ZPR MFE 
1603 一 1610 年 用 它 做 天 文 观 测 研究 。 


对 向 未 发 现 的 元 素 ， 做 极 精 确 的 预测 。 分 T n 
fr £ ER 7E Æ [i ( Hertzsprung-Russell di- E CN [ji 
agram) 是 男 一 个 资料 分 类 的 简明 例子 | , 
它 显示 出 星球 间 的 一 些 重 要 且 有 趣 的 关 
FR o XE ETE TK HE IE EE 85 E EZSRUUR RE TIU AR 
成 的 ， 它 对 於 天 文学 家 了 解 星 球 的 物理 现 
象 和 演化 过 程 有 不 可 抹 钱 的 贡献 。 


科学 不 仅仅 是 描述 所 观察 的 事物 ， 而 且 
还 要 提出 解释 。 从 观察 到 解释 的 过 程 中 ， 
常常 需要 一 个 假说 来 贯穿 ， 它 可 能 是 一 个 
学 识 、 假 定 的 事物 、 概 念 ， 也 可 能 只 是 一 
个 简单 的 狂想。 假设 可 以 扎 上 用 一 个 泡 验 
来 测 就， 因 角 假说 一 旦 设立 ， 科学 家 可 由 
他 的 结果 演 秆 出 一 个 定量 、 精 确 的 预测 。 

在 西元 1960 年 代 早 期 提出 了 一 个 假 
说 ， 即 月 亮 上 的 不 原 被 许多 层 微 小 详 埃 所 
Wero HREF ^ DDHROPSCERISEA 3 H 
球 登陆 小 艇 都 会 沈 陷 其 中 ， 太 空 人 必死 无 
疑 。 但 私利 用 固定 於 地 球 上 的 望 速 镜 来 观 
察 ， 疫 有 一 位 科学 家 敢 断 车 确实 的 情况 会 
是 如 何 。 过 个 假说 的 时 引 人 性 究 莫 有 和 多少 ， 
必须 在 载 人 的 太空 计 书 进行 之 前 得 到 确实 
的 答案。 而 只 有 一 种 实验 才 可 以 得 到 答 
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aft quA ar 
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案 ， 那 就 是 把 太空 船 运 上 月 球 ， 看 看 和 结果 
如 何 。 事 实 上 ， 只 十 起 落架 陷 和 人 阔 中 大 糙 
TRD | KATERA o 

很 明显 的 带 项 假 襄 是 错 愤 的 ， 但 也 因此 
促进 了 科学 的 进展 。( 但 记 住 ' 假说 的 正 
克也 能 促进 科学 的 进步 ， 如 雷 地 关於 壮 蜂 
生殖 的 假说 。) 不 管 假说 被 证 明 是 正确 的 
或 错误 的 ， 对 科学 乱 是 有 助 倪 的 ， 因 角 任 
何 一 面 的 结论 ， 都 是 知识 的 进步 。 

(B th 3f T- AE FE (8383 (5: 28: SERE 99 L3 B s 
gH o ERTA o” a Rm E 
说 是 正确 或 错误 的 实验 无 法 直接 地 进行 。 
例如 进化 论 ， 它 就 不 能 么 由 科学 实验 室 真 
的 实验 来 测试 ， 和 它 是 集合 了 许多 不 同 领域 
一 一 如 地 质 学 、 遗 传 学 、 化 学 和 胚胎 学 等 
— —Hr 9 SEO B PEEL ZU m (885 o. B pij » 
所 有 的 结果 都 是 有 利 於 淮 化 论 的 。 同 样 重 
要 有 的 是 ， 储 管 科 学 家 们 费事 了 心力 ， 泽 是 
设 能 找到 一 套 能 锣 推 翻 或 取代 进化 论 的 相 
抗衡 的 科学 理论 o 


上 :巨大 的 电子 显微镜 
左 : KiE 2 号 (Apo- 
llo 2 ) 正 准备 登陆 月 球 : 
进入 二 十 世纪 时 “科学 
ZR Sa TRIES AT AURORA C 
学 上 的 相互 天 保 ， 因 此 
改 赤 了 人 类 对 自然 宇宙 
的 基本 观念 。 


Z Mutation 


第 常生 病 而 和 经常 使 用 抗生素 的 人 “， EI 
财 到 有 些微 生物 会 对 过 些 药 物产 生 抗 药性 
E » [ pLSETE [8 BI 95 9005 REGIS Fe s E 
个 不 吉 的 名 词 。 病 原生 物产 生 抗 药性 ， 实 
PR Ex ES FERES A A TT Tc E PATER 
Hi REEE ERA DU TED PO GARE 
te 77 6 RR E R HS acf) 。 

大 和 多数 的 突 炙 会 造成 生物 死亡 ， 但 菜 些 
突 肆 人 印 可 使 生物 (例如 和 组 菌 ) 生 存在 含有 抗 
生 未 的 环境 中 。 正 常情 形 下 ， 台 种 能 力 对 
APR CUL SAKHAR MIERE ME Se 
AE o (ORRE ^ DNE PS 
CPU EURO DUE a fe ve Eos 
的 状况 下 ， EZI RAEM ENIT (38 
FE ti FE ES S QE RB 27 dn fl GE BERE HIR TF 
E 


RAER 

突 杰 任何 时 刻 都 在 发 生 ， 可 由 外 在 因子 
如 宇宙 绪 或 化 学 药品 引起 。 大 部 分 的 突 炙 
部 泵 失败 的 ， 但 少数 突 缕 的 砍 能 增加 生物 
生 企 的 能 力 ， 天 就 是 需 什 么 突变 是 造成 演 
化 改 杰 的 主要 因素 。 突 楼 使 自然 界 选 择 最 
好 的 留 下 来 ' 地 球 上 原始 的 细菌 和 葵 类 径 
由 一 连 串 的 突变 作用 ， 最 后 发 展 成 所 有 不 
[5] 8282 77 FOR 07 。 

— Win z * SeuBTBZSEOT E KR RR HR 4 
胞 极 ， 尤 其 是 在 生物 遗 优 之 双 股 螺旋 一 一 
ESIZ IZREDNA ) 化 学 排列 上 造成 微 
rdc tL REUS DEN TA De T 
BCETE)87 Fc cb — IB BU. ; 或 梯 状 物 之 许多 
横 木 ( 胺 基 酸 合成 之 生化 指令 ) ; 或 梯 状 物 
本 身 之 茶 一 段 ( 即 遗传 讯息 一 一 基因 ) ; 其 
至 是 整 段 梯 状 物 本 身 ( 一 段 长 的 基因 租 合 


E 


上 : 普通 来 蜂 唾 腺 之 染色 钵 上 的 基因 位 置 : 演 些 
基因 均 撕 带 闭 它 的 遗传 特 徽 。 果 蜂 基 因 之 彩色 休 
SUA! ^ 使 科学 家 能 钢 察 到 最 常见 的 突 购 (FRIES 
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ERT) “由 一 连 串 不 区 放大 的 图 中 ,科学 家 已 
能 建立 一 套 果 量 的 基因 图 (下 图 ) 


预测 突 伙 发生 的 机 率 ， 
1018 5 万 次 分 裂 中 有 一 
REH- 右 : s 
之 外 在 因子 都 能 增加 突 
USE EBUMESE -o 


称 篇 染色体) 之 结构 和 受到 影响 而 改 妓 。 以 
人 类 来 说 ， 估 计 每 10 fi PE m Hio (B ss ds 
子 ) 合 有 一 个 细胞 含有 突 乌 的 基因 o 


突 权 如 何 运 转 

突 楼 有 很 多 不 向 的 形式 ， 以 例子 说 明 ， 
将 一 正常 之 DNA 3E DRE FI EE (EL 5) RS B8 
句子 一 一 CAT HAS HAT ( At ) > 
每 个 字母 代表 一 种 特殊 的 化 学 式 ; 每 三 个 
字母 租 成 之 字 ( 即 密码 单位 ) 代 表 一 种 胺 基 
又 ; 整 句 句 子 上 代表 某 逢 特别 的 蛋 和 白质。 

当 焉 射 儿 或 化 学 药品 作用 在 DNA 上 
上 时， 句子 的 顺序 就 会 改名 o 2E ESAE SCIRE 
上 时， 句子 克成 CAT HAT HAS 或 ( E 
有 ) CAT SAH HAT ( £98 ) ; 若 发 
生 重 复 时 “， 则 句子 成 坑 CAT HAS HAS 
HAT (S&H'SOB) ; (Beds SUI 
REI PaT CATH AS 
HAT ( S&tfntH) ; in e SEAEGE US C 
TREKKA CAT HAT (Sig) ELE 
每 一 种 拼 错 的 化 学 式 都 会 导致 身体 内 发 生 


不 同 ， 且 通常 是 不 正确 的 生化 反应 ， 因 此 
AUD STA BERE $E o 


LA S. 

^E 458E BE T — ET "T IB GREG EC d 
TR 7E fiy 2E BE lE FH o Br EI E S 9E Ze S8 ( 
lethal mutation ) ÆT $ 4E ZR cep Fr RR 
A o BRIER E IE mEC—fÓ 
LE EIEY M ER G4 EX pe qt 94 
上 的 错误 ， 且 以 疾病 之 形式 蔓延 到 身体 其 
他 部 分 ， 然 化 造成 死 广 ， 例 如 癌症 。 当 致 
JETERESE E TE VEREBE (If 7 DER) o Bil 
造成 化 代 遗 优 了 致死 的 化 学 指令 而 死亡。 
逼 种 情形 对 个体 本 身 不 好 ， 但 对 整个 种 族 
&UCR TI * PRECEOEIBA EET: MEER 5 — M 
TES o 

A EARR EA fe B (B. d JE vr Xt 
死者 ， 产生 了 不 同 的 出 题 。 它 们 能 以 隐 性 
基因 之 形式 代 代 相传 ; 意思 是 它们 必须 和 
为 一 个 配对 性 细胞 所 提供 的 隐 性 基因 相配 
对 ， 才 会 有 致死 之 效果 。 当 二 突 炙 了 性 千 


合成 受精 卵 后 ， 由 此 受精 卵 发 育 之 个 体 即 
带 有 危险 的 本 性 。 最 普通 的 例子 就 是 镁 状 
ABER If ^E sickle-cell anemia )， 此 
72 E3 (B zr Re b co C S EAE REB s iE 
Afni” ERBER AREE 
WEERA EAA ET RRITA 。 


日 党 之 起 因 

突 继 可 自然 发 生 或 被 范 发 。 自 然 突 继 可 
由 宇宙 入 和 我 们 日 常 璨 境 中 的 不 同化 学 物 
贤 所 5| 改 。 诱 长 性 或 故意 造成 之 突 炙 ， 盎 
可 用 六 射 牺 、 紫 外 笠 和 许多 不 同 的 化 学 
物质 所 向 发 ; 慧 至 日 常 物质 如 咖啡 龄 都 能 
5 | £€ KE PRCRU UR BRL n Z8 o Hd X 射线 机 
器 已 普 汤 用 在 诊断 工作 方面 ' mx Hg 
正 是 引 装 突 释 之 因素 之 一 ; 只 然 比率 很 


(& * 但 最 后 仍 可 能 对 人 类 造成 危险 的 影 | 
W o 


参半 第 十 四 册 70 — 71 RARA 
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ÉL»HER Infrared Radiation 


当 太 阳 照 把 在 人 们 的 脸 上 时 ， 人 人 都 会 
感 沟 到 温暖 。 然 而 ， 人 们 常常 错 以 凡 热 是 
来 自 蒙 他 们 交 乎 上 腥 不 开眼 睛 的 强烈 太阳 
光 。 事 实 上 ， 芝 人 们 感 沉 暖和 的 来 源 大 邵 
分 是 来 自 看 不 见 的 一 种 辐射 绿 (radiation ) 
一 一 杠 外 和 线 或 称 热 光线 。 其 二 ， 赣 不 是 只 
有 太阳 地 会 放射 炬 外 绿 ， 几 是 温度 超过 和 
对 需 度 以 上 的 物体 ， 都 会 放射 和 红外 入 。 而 
所 有 物体 所 放射 出 来 的 辐射 线 中 以 红外 禾 
估 大 多 数 ， 例 如 太阳 以 任何 形式 (包括 可 
见 光 ) 帮 射出 来 的 辐射 线 中 ， 百 分 之 六 十 
JERL AL ÉR o 


电磁 辐射 粮 
任何 单一 色彩 ， 就 以 红色 来 襄 ， 它 仅 香 


人 造 红 外 御 的 来 源 : 098 RAIA 
灯泡 。,2) 石 英 管 中 的 银 铬 螺旋 。(3) 
S&E(Welsbach) 3& » (4)8ENREIR TR 
泡 (Nernst lamp ， 管 内 含有 氧化 
SCADE) » (5L JC B8 AIE o 
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是 我 们 所 能 看 到 的 全 如 色彩 右 一 个 很 小 的 
样本 ， 用 普通 的 三 和 棱 鲁 来 分 本 光线 ， 可 看 
到 平行 的 一 条 人 条 色 带 ， 过 即 是 光 莓 。 光 谱 
的 一 端 是 外 色 ， 另 一 端 是 紫色 ， 在 柴 色 和 与 
EZE”) 即 是 可 见 光 的 全 部 和 范围， 而 且 
每 一 个 色彩 都 和 相 郑 的 色彩 相互 混合 在 一 
起 。 

但 是 ， 可见光 的 光 儿 仅仅 是 更 大 的 电磁 
ài 5j $i (electromagnetic radiation) 光谱 
的 一 小 部 分 。 电 磁 波 是 因 电 场 和 磁场 的 交 
感 作 用 而 产生 ; MARZA] 力 是 因 
FS LOS UR E PA EE SER TE 8738 1T ^ RA 
联想 到 海 汽 上 下 运动 的 方式 。 志 磁 波 也 像 
fs iR —t BE (wavelength) 40148 38 
(frequency) » HEFY Ae (SE ERE 


Eum) IBIBJEBRÉ c RRESUE RE) 而 频率 是 
&E EP PRG — [BTE REB UE Fe ERI o RORUS 
漫 相 轩 上 处 在 於 : EAEAN ERREUR STE: 
以 相同 的 速度 运行 ， 其 速度 和 光速 一 样 ， 
每 秒 30 万 公里 。 半 表示 波 的 波长 和 频率 
是 有 相互 关 傈 的 ; 波长 您 短 ， 频 率 您 高 。 

光 是 电磁 焉 射 各 的 一 种 ， 光 在 光谱 内 的 
所 有 色彩 是 由 不 同 波长 的 电磁 辐射 线 所 构 
成 的 ， 从 一 端的 红色 而 下 ， 傅 序 坑 橙色、 
Pho ERES BEES RERA mR 
f& KREKTE o 

电磁 波 有 很 多 种 类 型 ， 有 上 比 红 光线 波长 
长 的 ， 也 有 比 紫光 统 波 长 短 的 ， 操 些 都 包 
括 在 巨大 的 电磁 辐射 梨 光 谱 之 内 。 以 电磁 
BEIM MR RKR " día TE UE (radio wave) 的 波 
长 算是 最 长 的 ， 有些 甚 至 长 过 数 千 公里 ; 
微波 (microwave) 的 波长 就 比 无 线 电 波 短 
许多 ， 而 红外 乏 的 滤 长 就 更 短 了 。 比 可 网 
光波 长 更 短 的 电磁 辐射 线 ， 有 紫外 线 (ul- 
traviolet light) ^ X 光 和 7 射线 。 

械 外 和 线 是 一 种 电磁 波 ， 刚 好 位 共 我 们 眼 
睛 所 能 看 到 的 光线 之 外 ， 它 的 波长 比 红 光 
长 ， 因此 以 红外 和 线 命名 。 波 长 在 微波 与 可 
见 光 之 间 的 所 有 波 都 称 红 外线 。 它 们 的 被 
长 在 0.1— 0.000075 公分 之 间 。 

就 像 可 见 光 一 样 ， 红 外 和 线 也 有 它 自己 的 
JESÉ * RLALEROC HE TI ERE H0 57 FS ITRT A 
ER ^ rPELALISURBRRLAM IR o VTELTESRGLAS 
KLXJCER EGER ^ MRALI HR RURE (E B5 
MEER o 


KIA RBS SEE 

西元 1800 年 ， 英 国 的 天 文学 家 威廉 
iss BEER (Sir William Herschel) 利用 
UE 1 p bd pep 30 2 15, pie 
Fr: SEIR TALARE o ARBELA 
i E aT AKI i P AUE ANER A 
波 ) 的 湿度。 让 他 非常 讶 办 的 是 ， 大 部 分 
热 的 产生 尊 非 源 自 可 此 的 色彩 ， 而 是 来 自 
於 可 上 见 光 以 外 与 杠 色光 谱 相 了 紫 郑 的 区 域 。 
$535 RR SP RTÉEJE £5 — BUE A536 88. 
人 类 无 法 看 具 ， 但 其 人 性质 与 可 见 光 相似 。 
An RARA- ERRAR 但 
EOD ARLI o ARARA 
外 入 的 数 十 年 后 ， 西 元 1847 年 ， 法 国 物 
Hg SROK an 4b. EE (Armand Fizeau) 及 
fà e Mà] (Jean Foucault) 3t [a] 8 £T. ^|- $$ 
fE—3R7UBGTEER ^ A EERE LU 
可 网 光一 样 的 活动 状态 ， 包 括 反射 、 折 射 


T Mo e eer 


E) TRH’ 
AR 


。 上 : 不 同类 型 的 


长 数 公里 
光 和 红外 粮 的 


M) 
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和 干涉 等 。 

FB 3k 8 RE RT ^26 82 2r X3 Bk 23 TH Ri B2 3] 
Tk ^ UE STJESR CER ELUBRERT E 
A * MAAR ARRAMA RK TEE n HE 
AT o IE e ^ ARR BE2S JE TELIUURT P1 c iU 
B7Bk SE * 特别 坊 此 设计 的 还 有 照相 底板 、 
iH ` XERE (photomultiplier) FÆ 
MES o 


KL REGIE FH 

KL^HERBEGROROG EORR DUM ^ ach oe 
温度 和 开 高 ， 而 此 逮 暖 的 物体 再 放射 出 定量 
的 杠 外 焰 ， 物 体 的 温度 请 高 ， 其 放射 出 的 


EM MENTEM 


IRRD o sS BET LR UR RATE 
JÉ'C BEI ZEE ETE UR TE RU AMEH 
体 放射 出 来 的 红外 和 线 ， 使 我 们 能 锡 「 看 到 j 
—BBUB PIER AE DLE TIR S H EERME 
的 大 氧 层 状态 ， 摄 影 者 通常 使 用 红外 和 线 底 
片 来 拍摄 ， 因 此 即使 在 完全 没有 可 见 光 线 
的 情况 下 , 照片 也 能 拍摄 出 来 。 

El Ehin E ac SX 8$ (thermograph) JÉ — f& 
RE ERIR EARR » ETA 
(HA RARA ” ERRET B AEN 
E SEBBIRERA o FAREREI” AGE 
么 和 杠 外 入 所 描 和 人知， 可 以 收集 人 体 的 [天 气 
BH | ^ 从 面 上 看 出 人 体 那 个 部 位 的 体温 高 


Jf IEEE ifa Bn 
即 能 查 出 身体 那些 部 位 可 能 出 了 问题 。 

AE SEE ERES o E EC RA 
X o GuAD RERAN gA BUE pH 
ERR- (BL e ERI ES CER ^ CAT 
出 一 天 内 不 同时 间 ， 物 体 所 放射 和 红外线 的 
微小 改 释 量 ， 只 要 任何 放出 热源 的 物体 突 
然 间 入 ， 例如 一 位 问 大 者 或 小 父 ， 热 感 安 
全 和 警报 会 立即 塞 起 ， 而 过 到 安全 防 闯 的 目 
的 。 和 红外 牺 侦 测 器 也 用 於 侦 测 秘密 的 军事 
S PTUS 35B ERES Cheat-sensing missi- 
le) » 213€ B2 81:5 87 E Ete RE ( Tomaha- 
wk missile) > M iE LB Ex AKAR 
SERE cH EB o KT 7HÁR (LIBI RS Ee E CO RE 
用 到 天 文物 理学 上 ， 将 其 长 射 至 太空 来 记 
录 于 宙 物 体 所 放射 出 的 红外 线 ， 和 从 行星 、 
RE ` Mik (quasar) KE E EE 478 E 
已 发 展 成 需 天 文学 的 一 个 完全 分 去 ， 称 红 
外 和 绿 天 文学 (infrared astronomy ) ° 

Ifi AL 7 f JC Æ (infrared spectrosco- 
py) 是 对 物质 做 定性 分 析 和 定量 分 析 ， 将 
红外 和 线 放 射 穿 透 某 一 特定 的 物质 ， 而 后 再 
i 2 X5 at (— RETE S8 84 R^) nx OC S 5 ik 
$E) * MO EUR EK PE RR EE BO AE DESEE GE 
KAHER o PRESS [8] 545 E E ^E FR] 
的 光谱 ， 故 和 经由 此 法 分 析 ， 各 种 物质 的 分 
子 ， 雁 至 原子 的 灶 构 由 数目 都 可 以 看 出 
ZR o 

EHRZK ELS [8] LLEE e KR EKIH o E 
HE AGABGsERT ^ EE EJER Eg 
一 波长 光线 。 它 能 以 极其 紧密 的 光束 被 身 
出 。 目 前 ， 有 些 雷 射 能 放射 具有 强 列 能量 
的 杠 外 粮 。 而 对 於 红外 和 烷 的 来 源 以 及 座 用 
Jj illi * i£ 4 (o TER BEBE Ern o 


Zr: DEMERE — f CU AS $598 
TRO RT P ER S WEG LEE AGO ERI 400 C - 
KLLER BUE RE 8 — 18) 288: 3E: HERE — [8 335 — 
极 管 (2)， 使 其 温度 升 高 。 EH j* — ki 5 65) 389 8 ME [X] 
D V Nuls Ap 内 此 从 电表 ;3 可 以 比较 出 木 锈 钢板 
和 往昔 一 层 煤 烟 的 不 锈 钢板 二 者 所 放射 的 红外 和 粮 
E- TREO BS ARRE E RA 
五 倍 ， 因此 一 个 黑色 的 火 粮 将 比 一 个 不 锈 锣 做 的 
火炬 放出 更 多 的 热量 。 


上 : 图 示 和 外 煌 摄影 机 如 何 运 作 。 最 基本 的 部 分 是 前 面 的 镶 
| 并 色 表 示 杠 外 糠 行走 的 路 


eR) * 88202) ^ 感应 元 素 (3 


ES 
左下 : —HBRESETBORLZRERBR Er ^ 不 同色 和 彩 表 示 不 同 温 
域 ， 红色 部 分 表示 温度 最 高 的 区 域 

ATF : 孔 瘤 的 红外 牧 抬 描 ' 每 一 色彩 相当 於 一 精确 的 温度 ; 
条 一 点 上 的 不 正常 温度， 即 可 能 是 疾病 的 警报 
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Jh A54 4| 5 9x Josephson Computer 


E Ris EHE ACRCURC EFIE ` RRN 
造 者 一 样 ， 都 篇 他 们 产品 的 迅速 发 展 而 困 
摄 。 电 脑 自 西元 1940 年 代 使 用 的 凌空 
管 ， 到 了 1950 EROH Emi” AAE 
是 1970 年 代 的 半导体 。 运 些 电 脑 科 学 家 
很 成 功 地 牧 造 出 计算 速度 您 来 您 快 的 电 
H& o Ato EIEEE ER a a 
HR NGERE ^ RS STRE E BER 
定 於 电 并 关 由 并 到 天 或 由 天 到 并 所 需要 的 
时 间 ， 也 就 是 电脑 的 循环 时 间 (cycle 
time) ° 

目前 的 技术 可 使 循环 时 间 快 到 只 有 12 
奈 秒 (1 奈 秒 =10 ? $5) o hip S EH BB 
4e SR US E AE EB LPS REIR | HA 
使 循环 时 间 和 缩短 到 只 有 1 祭 秒 。 过 个 技术 
B3 X: 38 J& BE JE 4329. xb EE A H ( Joseph- 
son junction)， 它 是 将 一 个 很 小 的 开关 入 
TERRE Ch ^ 过 个 小 开关 只 能 传 途 很 小 的 
电流 。 利 用 它 做 出 的 电脑 ， 计 算 速 度 可 比 
目前 的 超级 电脑 快 上 10 E o ERIEK 
ÉoC UE ELEABS DI) ^ (E ERER RS SE 0E E 
ARRE RERE o 


EB ETE 

KE AGMEN» C KERE AAR 
538 ET Um BE DR A 50 BET KE Um ES 
Ec RGEGERSEDENE o EREA ANa 
[A LLL Ind 0. 3 RU 3 E 
B3BR PLZ) SESE SEE ^ ERUEPASETRDE — R6 
R87 78, 7 SE 8] LUMERE TS UL 。 

EAE R5 AC SBEULE B HE ILE TET T- BR 
BAJAR o HCREDIGED 7960728 R8 ^ ESI 
—feIFSI PR EAE RR RBS ^ TAR AHER 
纸 系 体 而 到 过 对 面 的 导体 上 “， 除 非 在 两 个 
遵 体 问 有 钓 大 的 电 友 来 产生 火花 ， 使 电流 
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T AGE S RE E— 
个 很 特殊 的 现象 ， 即 障 
道 效 说 ， 它 不 可 用 古典 
力学 设 明 ， 只 能 用 量子 
力学 解释 。 当 一 个 绝缘 
体 以 一 种 特殊 方式 介 人 
二 个 金属 导体 之 问 时 ， 
由 量子 理 葵 预测 内 然 有 
ig M x o 048 85— 
€T ET BERGRÉE 
H8 2$ 5 —1(5 8 NEM 
LEN 营 然 : 通过 的 电子 
少 ' 只 是 原 有 电子 数 的 
一 部 分 一 一 在 过 种 情形 
下 ， 就 称 饥 隧道 效应 。 
过 页 上 方 的 图 则 用 简单 
方式 来 解释 隧道 效应 。 


右上 : 狗 瑟 夫 逐 效应 计算 机 的 外 钢 。 过 计算 机 是 


个 立方 体 ' 每 光 导 长 只 有 25 公 复 。 下 : 以 电子 是 


TE SREREUAL £1 85:325 AGGER TR 9 
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FE ERES EAE ERRS o (EU — (8138 SUR 
典 力 学 相反 ， 只 能 用 近代 量子 力学 来 解 
Ec 就 是 假若 约 系 体 厚 度 很 小 ' 电流 通过 
导体 后 ， 会 夭 经 由 穿 少 险 道 的 方式 到 过 另 
一 个 导体 。 假 如 我 们 再 用 二 个 超 遵 体 取 代 
原 有 的 导体 ， 这 时 就 会 有 很 特殊 的 现象 长 
生 ， 不 只 是 一 个 电子 会 穿 透 很 系 体 间隙 ， 
而 古 成 对 的 电子 通过 和 绝缘体 间隙 ， 而 产生 
超 电 流 。 


HAR UUE 

在 西元 1960 年 代 初 期 ， 英 国 剑 橘 大 学 
H3 — (iz 8 E $98. AH ( Brian D. Joseph- 
son) ° ft Ta BUTE DICES EGRE ER” 8 
系 体 问 隙 问 藉 著 穿越 险 道 的 方式 ， 搭 起 -- 
EER” 使 电子 通过 。 而 且 和 后 来 也 斌 明了 
SAJAM o PRF ^ fi SEXRURD UR TE RE ES 
间隙 上 加 个 磁场 ， 会 产生 电流 阻抗 ， 阻 目 
电流 通过 ， 於 是 改 现 了 使 约瑟夫 省 接 合 面 
开关 的 方法 。 语 来 实验 也 显示 出 ， 提 供 磁 
MS er ETE AGERE m ESSERE ERE EJ 
BH RSS RH fRE 2 7x (6XxX10 E ) » 38 
是 目前 科学 上 最 快 的 开关 ， 也 因此 引起 很 


由 控制 电 ; 流 而 一 


ae. 
HEX — — Rb 2E 
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A AREER EHAA o 93 
XE GE TRUE T AKA E A Gp LE t ERR TC AE 
V CR ELO RICERCA, ^ FARE 
ur RE; P RUF E TE BE M E: 
核心 元 件 。 


1525 A EAE RT ABE RE S 
15255 X B6 CE h E FB B EGER 88 
Si^ SUE fo i E a F L8 zm 


右 : 构 瑟 夫 逐 接合 面 的 
电子 显微镜 的 相片 。 当 
连接 一 系列 的 接合 面 组 
威 计 算 机 和 时， 不 只 要 求 
体积 小 ， 静 要 满足 识 号 
RIER > ANIE F REIRIS 
高 速 操作 的 优点 。 


的 。 路 然 弥 瑟 夫 腕 效应 计算 机 必须 浸 在 一 
个 麻 大 的 液态 毛 容 器 内 ， 但 实际 上 计算 机 
本 身 却 非常 小 。 由 於 决 定 电脑 循环 时 间 的 
AREE TERI AE EER G E 。 对 一 
个 循环 时 间 一 奈 秒 以 下 的 超 快速 电脑 而 
E RER- RANURAS AREA 
(BASE GI o A LOSS 
稳 短 到 一 奈 秒 是 非常 困 肉 的 。 然 而 ， 在 不 
久 的 将 来 ， 物 瑟 夫 加 接 合 面 的 应 用 ， 如 做 


"T : 
Ee j 
,| * aJ 


上 : 事实 上 “， (EX 
接合 面 可 利用 磁场 来 控 
制 亡 的 开 或 项 。 图 中 的 
前 头 方 向 代表 磁场 中 力 
的 方向 。 RENDRA 
接合 面 产生 功效 ， 必须 
兰 温 度 保 持 在 绝对 零度 
左右 '， 过 时 ， 金属 亲 体 
3,15 98 UA DES M IARE. ， 
而 使 通过 接合 面 电流 的 
HER e 


成 开关 或 者 输出 入 控制 器 ， 特 会 有 所 发 
展 ' 因 篇 它 的 速度 及 对 於 微小 磁场 的 敏感 
度 是 无 人 能 比 的 。 


肝炎 Hepatitis 


肝 腋 是 钵 内 最 重要 的 器 官 之 一 ， 它 有 泛 
兆 血 液 、 财 存 能 量 、 中 和 有 毒物 质 及 执行 
复杂 代谢 过 程 等 功能 。 因 篇 它 是 如 此 地 重 
要 ' 所 以 肝 肪 的 疾病 会 引起 身体 很 履 重 的 
问题 。 肝 炎 (hepatitis) JE TRBT MESE ^E. T (8 
染 性 或 发 炎 性 疾病 ， 通常 它 第 一 个 症状 是 
XB (jaundice) ° BI RC RBEUB 77 9 83 B S8 E 
现 。 踊 然 各 种 的 药物 、 化 学 品 及 微生物 都 
可 能 引起 肝炎 ， 但 是 病毒 引起 的 肝炎 最 常 
Ho 


肝炎 病毒 

病毒 性 肝炎 主要 分 成 责 种 型式， 分 别 是 
因 感 染 不 同系 列 病毒 所 引起 的 (病毒 是 由 
核酸 形成 的 极 心 外 包 和 皇 白 质 革 所 和 组 成 的 ， 
只 有 在 寄主 生物 的 徊 胞 内 才能 生长 、 繁 
殖 )。 有 一 种 病毒 会 造成 A 型 肝炎 (Type 
A hepatitis ° AMR IFR RERA infect- 
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aM" "uer 


ious hepatitis) ; 男 一 种 病毒 则 会 造成 B 
型 肝炎 (Type B hepatitis * 以 前 移 作 血清 
肝炎 serum hepatitis) ° 3& IA E JA LA [nd 
BOUE BEBE ^ PHSRKBOPRA (E A 
似 ， 但 是 两 者 各 有 具 不 同 的 芋 义 ， 且 后 者 上 比 
HARRE o 

较 不 具 危 险 性 的 A 型 肝炎 是 由 人 揭 造 
HRPE” CETER KIRIB ` 
受 污 染 的 水 或 食物 中 ， 和 经 人 们 辟 食 后 和 进 人 
人 人体。 一 旦 此 病毒 人 侵 人 体 人 后， 人 它 会 开始 
破 填 肝 细 胞 ， 大 和 要 在 一 个 月 内 ， 患 者 束 到 
始 有 症状 出 现 ， 但 可 能 有 些 人 症状 较 轻 ， 
甚至 毫 无 病症 。 只 要 人 体 得 过 一 次 传染 性 
肝炎 ， 则 体内 将 此 病毒 便 可 免疫 了 。 

有 时 感染 会 致死 的 B 型 肝火 ， 是 接 余 
T B 型 肝炎 和 带菌 者 的 输血 而 得 来 的 。 在 
输血 化 2 一 4 个 月 ， 症 状 就 会 接 蚂 而 来 。 
吹 然 两 种 肝炎 都 可 能 径 感 染病 菌 的 和 福 射 用 


或 纹身 用 针 藉 而 传染 ， 但 是 运 种 传 染 方式 
较 常 见 於 B 型 肝炎 。 此 外 ，B 型 肝炎 也 
常 长 生 在 嗜好 海 阁 英之 瘾 者 身上 。 


肝炎 症状 

肝炎 侵犯 人 体 及 对 人 体 造 成 的 伤害 ， 可 
由 不 同 的 证 状 分 成 杰 个 时 期 。 每 -时 期 由 
到 天 到 阁 星 期 不 等 ， 而 肝炎 的 复原 通常 需 
要 炙 个 月 的 上 时间。 慢性 肝炎 是 指 其 病症 持 
和 神 两 年 以 上 ， 慢 性 肝炎 是 十 分 危 阶 的 ， 
BE € xà BT B o 8318 065 ——— 8T P (b. 
(cirrhosis) * ZI hie (Le E CREER nj BE 
从。 

肝炎 开始 时 的 症状 和 一 般 感 冒 一 样 ， 而 
f er SEWER E28 E ULo PAESE 
18 7] » Bick (B RE BR HE B9 E XR. ELE LIH 
Ho UB HHBERHETNOEBIS S o EF 
状 的 出 现 因 感染 的 程度 而 有 不 同 。 再 者 ， 


F : 


因 局 肝 胶 过 沽 血液 的 功能 令 到 破坏 ， 则 在 
MRF e Ai it (bile > h ATAS uH 
来 ， 用 以 老 助 消化 ) 出 现 。 时 会 造成 黄 
IB * EBRESEDA B8 REDIERE. ; 此外， 部 分 
的 脆 计 分 解 排 到 尿 中 ， 使 尿 的 颜色 呈 旺 黄 
色 或 桶 色 。 


治疗 

肝炎 是 一 种 极 麻 烦 的 疾病 ， 想 要 复原 必 
遥 答 予 肝 腑 一 切 的 援助 ， 以 克服 病毒 的 侵 
苇 。 肝 炎 的 复原 需要 一 段 长 时 间 的 休 头 ， 
夸 其 古 在 黄 净 期 间 ， 复 原 期 通常 开始 於 黄 
痊 期 后 一 个 半 星 期 ， 而 复原 所 花 的 时 阳 大 
委 是 黄 冯 期 的 两 全 。 


下 : 肝炎 患者 用 大 的 肝脏 ， 其 肝 及 横 切面 在 右 方 


pr 


^ 
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左下 : 由 腹腔 镜 (laparoscope) 所 看 到 的 活体 肝脏 - 腹腔 


镜 是 一 种 可 用 来 研究 内 腑 的 光 栓 仪器 。 右 下 : 受 病毒 感染 
PT ABRE RO RAO RT URL 。 


hy 


m | 


IT Glycogen 


人 体 由 自身 的 能 量 系统 供给 能 量 。 人 的 
身体 就 像 工 廉 一样， 接受 未 加 工 的 原料 ， X | JN IUE 
44 7 pe P nx n] (Hc fs HR USE ; 邵 分 处 理 完 | 
成 之 产物 立 列 派 上 用 场 ， Heeh RIGET EE 
来 。 若 体内 没有 储存 能 量 之 能 力 ， 则 和 人 什 j 
必须 不 停 的 吃 ， 才 能 产生 足 葛 的 能 量 进 行 
牛 物 功能 。 所 幸 ， 和 经 过 一 连 串 的 化 学 转换 
渴 程 ， 酯 类 能 转换 成 肝 栈 储存 起 来 。 肝 本 


po € 
( 内 


上 肝 柄 支 链 的 部 


jq 


肝脏 肝 栈 ids 
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肝 酵 代谢 ( 肝 酵 分 解 反应 ) 的 不 全 症 


症状 
WL ART NR 

| 葡萄 糖 -6- 磷 酯 酶 
2 em 
3 RÐ- ^ 6-9 E NS 

(IK BE c $8) 
4 
5 肌肉 磷 酯 酶 
6 BT 5 I Ns 
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是 一 种 由 许多 分 子 之 葡萄 糖 (glucose) 所 


组 成 的 多 柄 类 (polysaccharides)， 常 被 稀 
筷 动 物性 攻 粉 ， 因 篇 它 储 存在 高 等 动物 的 
肝 腑 和 肌肉 ， 以 及 低 千 勤 物 的 徊 胞 中 。 此 
外 ， 肝 酶 也 可 在 微生物 如 和 细菌 、 儒 菌 和 本 
母 茵 中 发 现 。 


储存 能 源 
将 食物 转换 成 肝 醚 正如 在 银行 并 户头。 


如 果 你 很 寿 堪 地 手中 和 钛 有 许多 现 钞 ， 同 时 
可 能 不 立 刊 将 它 全 地 用 完 ， 而 将 钱 开 转 著 
一 一 保存 摩 摩 一 和 登 或 装 在 一 只 手提 箱 中 ， 
那 讨 ， 你 将 有 遗失 它 的 危险 。 角 避免 濠 费 
或 遗失 ， 可 将 钱 存 在 银行 中 ， 增 加 存款 的 
数量 ， 和 党 你 需要 现金 时， 就 可 以 从 银行 提 
RAER - 

食物 在 人 体 上 下 径 转 换 及 储存 於 | 组 


行 了 中 。 当 酶 类 被 消化 后 ， 首 先 村 构成 葡 


1 f —— — fi LBS (monosaccharide) ， 
是 酶 类 的 基本 单位 {一 种 简单 的 酶 类 )， 做 
RUE Fu E D EX EON P d. pA 
| 现金 ] 或 | AAJ] -| GI ico 
MARR (pyruvic acid) 时 ， 可 供给 能 
E ;但 葡 殴 糖 不 适合 储存 。 径 光一 种 称 久 
肝 了 酷 合 成 反应 (glycogenesis) 的 油 程 ， 可 
使 葡萄 糖 串 连 在 一 起 ， RES RT GERE SEE 
So BARE -o EFES REE Zt 
BE ^ BEOEOUSET dif 5540 B S o (REGE 
4E — f TOR BUE R8 (CER I ERR E 
EH (BTER FEIERT DUE 而 在 最 后 
FRR ^ ARACEAE 
(RE HUE RC BTSESE LE. BTNÉG nk MET 
发生 在 储存 肝 酝 之 区 域 。 


重新 活化 能 源 

在 身体 名 了 取得 能 源 而 指 合 「 帐户 | 领 
款 前 ， 肝 酶 存留 在 「 银行 | DUET BH o R 
XS BT BR 77 EC RE (glycogenolysis) > BF BÉ 
DRRR, 这 种 特殊 反应 是 由 酵素 
AEE ( phosphorylase ) 所 催化 之 化 学 反 
隆 ， 造 成 磷酸 化 作用 。 男 外 一 类 体内 之 化 
学 物质 激素 (hormone ) ， 饲 此 酵素 反 座 开 
始 作 用 所 必需 。 由 於 磷 解 酶 及 其 相关 酵 索 
之 遗传 人 性 缺陷 ， 会 造成 肝 及 堆积 之 疾病 : 
其 症状 骗 肝 腑 中 具有 过 量 之 肝 酵 ， 遵 致 肝 
BS X A ERa MERRIE o BEHER 
ELEF RADR EHEIATK RE. 


ATREA) RAFT 


CH,OH 


1 87 RII r3 C Rn TEC o 

肝 柄 合成 反应 和 肝 酝 分解 反应 ， 可 和 视 稳 
定 血 糖 滩 度 之 需要 而 加 入 或 移出 血液 中 之 
葡萄 糖 。 正 常情 况 下 ， 身 体 依 顿 葡 萄 糖 转 
肆 成 丙酮 酸 而 产生 能 量 。 肌 内 中 能 量 之 也 
得 亦 骗 相同 的 情形 ; 然而 ， 在 剧烈 运动 
时 ， 作 功 之 肌肉 无 法 获得 足够 的 氧 以 执行 
必须 之 化 学 反应 ， 则 由 储存 之 肌肉 肝 栈 以 
多 得 所 需要 的 能 量 。 在 过 段 期 阐 ， 肌 肉 以 
不 同 乙 路 堡 利 用 肝 栈 一 一 无 氧 解 酷 作 用 
(anaerobic glycolysis)， 在 无 氧 状 能 下 之 
3 e PE 92 FS LES (lactic acid) 和 能 量 。 党 
礼 酸 堆积 时 ， 称 坑 身 体 负 有 和 氧 债 ; 运动 
做 ， 当 和 握 重 新 可 效 取 利用 ， 则 乳酸 消失 ， 
氧 债 亦 被 偿还 。 

肝 醇 之 合成 能 使 人 体 储存 酶 类 供 未 来 使 
用 ， 此 步 台 襄 明了 身体 具有 产生 和 保存 自 
身 能 量 之 能 力 。 


AS EA XIX GEI FUEN EG A 
R DAER GEM S 8 - PUR ATE 8 36 ENS V8 
$8NCEBUELCAECKEDLUEBIERTSEPLNEIDEL SAE 
类 在 消化 系统 中 被 分 解 ， 

上 : 医 示 篇 得 酷 类 如 何 相连 而 形成 多 醇 类 之 分 枝 
Ei 

^: EIRSESNEXARERC HL EERRUE Ge 由 血液 搞 带 
KEPIESNETERTME ^ 肝 和 胞 将 葡萄 糖 转变 需 肝 酶 
FRERES MALIT ER p EDA 
Rho it JE & BOE AAT EET E GC AR S TAE 
A ch — A88 2r MAEA BE pd f^ ETE Aih 

5 DE n ARHECORUS ERE ^ GET ETE BMG 
BIESILIELQGI-APALS EET. 
ERE D ICEXC END EE LICIc EOD 
肌肉 
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BT Liver 


£EEEMEES Yon ^ BEREIT SIE RSLPIG (088 
加 工 站 。 它 是 人 体内 最 大 的 器 官 ， 也 是 消 
化 系统 的 一 部 分 。 血 流 把 养分 带 到 肝 腑 ， 
在 此 做 化 学 改造 和 赃 存 。 同 时 ， 在 肝 腑 中 
也 便 对 血液 做 微 底 的 检查 ; EE RIBUS 
红血球 会 破 分 解 成 其 他 成 分 ， 而 且 毒 物 和 
其 他 危险 成 分 也 会 被 排出 血液 。 此 外 ， 肝 
Wi on 7 UB TCR RS PIE SSBO TT (bile) » 

在 人 体 中 ， 肝 腑 位 於 肋骨 下 方 ， 腹 腔 的 
JREbo'CitzbHLr5: BEgSGBBSLF 
H o BFBCE PR f f BERE IS: 一 是 肝 动 
TK (hepatic artery) Mf zik Ej BEBO 4 Sx 
f; — Æ F18 A (hepatic portal vein) ° 
EWEA B ` ARR SE ATR Jr 05 3€ 
分 带 到 肝 内 。 

肝 胜 分 成 两 大 华 ， 且 由 许多 和 和 胞 聚集 而 
成 的 肝 小 革 和 组成。 肝 内 小 侍 的 数目 十 分 车 
人 一 一 约 有 5 万 个 到 10 万 个 ; 每 一 小 华 是 
ER FF RE BL EZ X B2 FE t (layer ) P E — tx en 
Jt EK (central vein) Fr f£ hi &5 o BF EHR 
的 小 分 枝 FERRERI RAIRE 7 
四 小 静脉， 会 流入 肝 和 组 胞 层 板 间 的 赛 
HA P3 (sinusoids) A » fü WETE/ Erb > f 
ERR ^ HIE CREEK ^ BERRA 
2 5 o FEBTREUCBEDRET BR o MEI Æ ER HT ART 
58591587 UE G A 8E — FF ABER ER] 
H3 RR ft^] (bile canaliculus) * 3XurEE E 
READE ^ BARH R HRE BOR Df 
RE (common bile duct) BÉBBBT E 。 


化 学 的 加 工 不 理 

目 疮 化 道 吸收 的 脂肪 、 酵 和 类、 蛋白 质 和 
维生素 都 是 由 血液 输送 。 由 酷 类 分 解 来 的 
前 萄 糖 ， 在 肝 胶 中 是 以 肝 本 的 形式 加 以 崇 
藏 ， 当 血 中 葡萄 糖 量 下 降 时 ， 肝 酷 会 转 释 
成 葡萄 糖 ， 进 入 血液 中 。 所 吸收 且 崇 存在 
肝 内 的 稚 生 素 ， 很 多 可 以 崇 藏 很 入， 例如 
MEER FH nT DART GRE 1 年 之 久 。 

FF BE E OE ifr d np 8 EGER QE B 3 4 
Kk o EURA R HUBS ADS ^ BRER 
iE (Kupffer cell)， 会 除去 血液 中 老将 
的 红血球 和 彻 胞 ; 它 吞 噬 直 些 物质 的 方式 
BL ALTR] EZ 8008: f 156575 X IE o HE 
RETR RIZAI ^ dar EE NC ERRE ， 
REREH o GEMEBSKT mEER 4) ERR EUER 
血 杠 素 ， 而 血 杠 素 最 后 会 炉 杰 成 胜 半 中 的 
& 3€ — IR KL 3Ebilirubin) o K É tt f ~ 
朝 上 腺 和 甲状 腺 的 激素 ， 到 了 肝 凡 都 会 孜 
抑制 下 来 。 肝 及 也 可 将 有 和 害 的 物质 ， 加 以 
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EX A BTE 23415002 E ^ B&  BBINL 2 ， TAA ARA 。 
右 大 全 又 分 成 肝 方 全 、 肝 尾 革 和 肝 右 革 (right lobe proper) » 
ELIASEN CSBTMOSUTSEGERUOEIB. EL: 篇 肝 的 血 


ROC EHE SUIT o 


解毒 后 排出 体外 。 酒 精 、 咖 罪 、 EIE ER 
(barbiturate) ^ AZMA] BHT WRA 
A DDT 等 ， 肝 胶 也 可 过 到 某 种 程度 的 解 
毒 效 果 。 当 肝 膀 永 理 大 重 酒精 时 ， 容 易 对 
肝 稳 胞 造成 无 法 复原 的 伤害 ， 就 会 形成 肝 
BRL (cirrhosis) 。 


Myt 

肝 和 细胞 每 天 分 沁 38—95 REKE » 
且 邮 存在 肝脏 下 方 的 膛 赛 。 胸 汁 十 要 是 由 
水 分 、 胸 固 酵 、 脂 肪 酸 、 脆 和 红 素 和 脆 芯 所 
RES o ER E rh SETA TERT cp E FR (FF 
TA BK 83 ^ "E RT LAR Bh RE B5 55 76 (E. o We [d 
BR RR —ES M RUE EARE 


胆 眷 排出 。 

EITO A, EE TEUI RU 25 2: ^ REST 
7$ (hepatitis) » 8T X BG BXES IR 和 多， 包括 岳 
BRR ` RRA SE E E F CL ERAN 
(infectious mononucleosis} © 8T 4H BE? 3f 
然 本 身 会 且 己 修 薪 受 损 的 组 了 胞 ， 可 是 : 旦 
整个 肝 小 革 都 彼 破 坏人 后 ， 便便 形成 结 姜 祖 


下 : 肝 的 构造 上 和 功能 
上 的 单位 ~ 一- 肝 小 莱 - 
mul $3 1:2 422208 
X 24M C EEATT 
胞 层 板 组 成 * 右 : 肝脏 
在 腹腔 的 位 置 ' 它 是 


BEI i gk ^ XSDXBT BEL o BECAS ASSE RS 
红 素 的 排除 受阻 ， 使 得 它 在 血 中 澡 度 上 
BT EAE E: 升 。 党 种 色素 的 堆积 会 使 皮 击 和 了 眼 白 部 分 

F38i& 8] 4-12 Se TE — —Àáá8 E RIH (jaundice? © 


Am = r Z5 BE SB AA 224—225 FRHT 党 (Hepatit- 


is) ? 


uu ag E ARA TET | 


| 
E di 


'" v “一 一 < | 
"Wa. c7 N, 
2» ^ o A 


2 m 


右 : BERBRERSSERENR 。 
血液 由 肝 动 有 版 和 肝 门 静 
IKEA RTA ^ PBRZEEUEE 
状 障 而 至 每 个 小 革 内 o 


WI Rainbow 


在 希腊 和 神话 故事 中 ， 案 和 神女 王 希 拉 
(Hera) 想 召 唤 她 在 地 球 上 的 臣民 时 ， 便 
会 派出 使 者 虹 之 女 种 (lris)， 穿 上 女王 的 
七 彩 外 杰 ， 执 行 召 响 的 使 命 ; 所以， 上 古雅 
典 王国 的 人 民 只 要 看 到 彩虹 出 现 ， 就 知道 
虹 之 女神 正在 执行 任务 。 

现在 我 们 购 不 像 古 希 腊 人 一 般 地 相信 和 虹 
是 女神 的 使 者 ， (BOE ^ 虹 的 出 现 要 有 其 必 
要 的 条 件 ， 那 就 是 只 有 当 太 阳光 照射 雨 充 
时 ， 虹 才 会 出 现 。 当 雨 去 (rain cloud) 被 
有 吹 散 后， 我 们 可 以 在 广 瘟 的 天 空中 看 到 
运 种 现象 ， 部 且 ， 太 阳 必 须 位 於 天 空中 的 
较 低 位 功 ， 才 会 出 现 彩 虹 。 因 此 ， 彩 虹 通 
党 出 现 於 傍晚 时 分 ， 尤 其 是 在 阵雨 过 和 后 ， 
空气 中 的 水 汽 较 多 时 。 和 彩虹 通常 与 太阳 呈 
相对 位 置 ， 且 只 有 党 观察 者 背 对 著 太 阳 而 
面 对 著 十 区 的 时 候 才 看 得 见 。 过 时 候 , 观 
察 者 的 了 眼睛 与 太阳 以 及 和 彩虹 弧 形 的 中 点 ， 
三 者 大 构成 一 直线 。 虹 的 号 度 大 小 是 决定 
於 太阳 相对 於 地平 粮 的 位 置 。 当 太阳 在 地 
不 面 以 上 的 较 低 位 苇 时 ， 可 着 到 虹 的 大 部 
TE ; ERER” ABEER FARER ER 
位 秆 时 ， 所 看 到 的 彩虹 会 较 小 。 当 太阳 在 
HFR E8540] f8 X 55 42.5 BERE ^ (i fi 
AARE’ EAK ER AS A E i52 
度 ， 那 麻 虹 将 无 法 形成 。 

当 虹 形成 时 ， 我 们 常常 可 以 看 到 二 道 彩 
拭 同 时 出 现 一 一 主 虹 和 副 虹 。 主 虹 ， 也 就 
是 一 般 人 所 说 的 彩虹 ， 它 的 关 色 上 比较 深 ， 
而 且 位 置 和 副 虹 舱 有 不 同 。 副 虹 ， 也 就 是 
一 般 人 所 讲 的 填 ， 它 亲 不 是 常常 可 见 的 。 
由 於 重力 吸引 的 作用 ， 租 成 虹 的 雨 酒 部 不 
是 呈正 轩 球 ， 而 是 被 拉 长 像 源 渔 一 般 的 形 
状 。 由 於 间 种 形状 对 光 绿 折射 的 千 果 使 得 
TE UL BLEU HEAT AR [8] R3 Gr IRE E o PAEL 
或 者 ， 都 是 由 无 数 个 单一 的 水 涌 所 形成 的 
小 彩虹 租 合 而 成 的 ， 角 了 便 於 说 明 起 见 ， 
RIPER RE A KA o 

—38 E3 &OCÉR £EXS HS TR TRE SEA * DS] 
角 白 色光 是 由 不 同 波长 的 有 色光 妹 租 合 而 
成 ， 当 这 些 光一 穿 过 水 涌 ， 由 於是 从 较 轻 
的 空气 进入 更 稠密 的 水 中 ， 不 同 关 色 的 光 
会 产生 不 同 角度 的 折射 ， 波 长 剑 长 的 光 所 
产生 的 折射 角 您 小 ; 红色 光 的 折射 角度 最 
小 因 和 坊 在 可 见 光 中 ， 它 是 波长 最 长 的 
光 。 而 那些 波 甚 较 短 的 光 ， 像 紫色 光 ， 折 
射 角度 便 上 比较 大 。 其 他 介 共 过 二 种 光 之 问 
的 光 和 弛 ， 则 各 有 各 的 折射 角度 。 过 些 不 同 
ZR ES 87 XC Rr ELT [8] 63 £8 RE TP 38 7K 189 85 RT 
面 ， 然 化 分 别 向 下 、 向 后 反射 ， 而 出 现在 
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水 入 的 人 后面 ， 径 由 过 种 折射 和 反射 过 程 ， 
JESR 6E EL fE FP 5 2I BLUR ^ ES 
AE QECLUIR meti 

$8 — [BE RD UR AR 3538 n] LUB 3085358—— 
JE EK BACH ACK RS TRIES SD O35 75 BE 
成 的 38 EEOC IR 5. Yr S27 PE RC [8] 83 (e. 
光 ， 所 不 同 的 是 ， 它 是 从 水 涌 的 前 面 被 反 
射 到 仍 在 前 面 的 第 二 个 反射 贴 上 ，: 而 再 经 
反射 及 折射 出 去 ， 也 就 是 说 虹 是 称 由 二 次 
折射 一 次 反射 所 形成 的 ; MARERA 
次 折射 二 次 反射 所 形成 的 。 章 且 ， 需 的 颜 
色 排 列 恰好 和 虹 相 反 ， 和 后 者 是 红色 光 在 上 
而 紫色 光 在 下 依 序 排列 。 

有 时 候 在 主 虹 之 中 会 有 其 他 颜色 带 出 
H o EER EREE (spurious bow) > 
是 由 於 许多 不 平行 的 光线 ， 分 别 从 各 个 方 
向 同时 照射 在 雨 涌 上 ， 烃 由 反射 和 折射 作 
用 所 造成 的 。 如 果 有 一 道 所 彩虹 正好 与 主 
虹 重 肯 时 ， 便 会 呈现 出 续 粉 多 变 的 色彩 。 
扎 彩 虹 的 颜色 一 般 都 很 淡 ， 而 且 只 有 在 雨 
洱 很 小 的 时 候 才 会 出 现 。 

如 果 雨 酒 模 角 加 时， 会 产生 一 种 近乎 白 
£ 85 BEJZUT ^ nb t TEST (fogbow) » YE TE 
晚 ， 才 虹 是 月 球 所 反射 太阳 光 而 造成 的 ， 
它 的 形状 看 起 来 就 像 一 个 光环 团 缮 在 月 球 
的 周 图 ， 所以, 过 种 虹 有 时 也 叫做 月 虹 
(lunar rainbow) » H KT ER ES 9E Fl» EU 
3E BLZ ES LUE GS TR RUIT COESTRS Y RT BE 
FI] o 

如 果 在 观察 者 和 虹 之 间 有 一 层 光滑 的 两 
幕 ， 则 彩虹 看 起 来 就 像 反 射 在 水 能 上 一 
般 。 同 样 的 效果 可 见 於 草地 上 的 自动 潭 水 
装置 ， 当 阳光 照射 在 喷 渡 出 的 水 珠 上 上 时， 


二 次 折射 、 二 次 反射 


也 会 形成 一 些小 和 彩虹。 在 过 两 种 情况 下 所 
见 到 的 彩虹 ， 事 实 上 是 另 一 道 彩 虹 的 反 
射 ， 而 那 道 彩虹 可 在 近 距 部 内 看 到 o 

在 世界 各 地 流传 的 神话 识 ， 虹 常常 被 虐 
THREE TEER MEE A pie 
REH’ 其 他 像 印加 (Inca)、 阿 兹 特 克 
(Aztec)、 印 度 和 基督 教义 中 也 常常 可 
见 。 亚 里 斯 多 德 是 第 一 个 秋 心 观察 彩虹 的 
人 。 他 提出 了 对 於 虹 和 南 以 及 其 他 相关 现 
象 成 因 的 解释 ， 然 而 这些 解释 都 不 锡 正 
确 。 西 元 十 七 世 乞 时 ， 牛 顿 根据 光谱 的 分 
析 所 得 到 的 和 结 答 ， 才 对 虹 和 南 等 得 到 正确 
的 解说 。 具 有 斋 刺 荔 味 的 是 ， 由 於 西 里 斯 


二 次 折射 、 一 次 反射 


多 德 崇 高 的 学 术 地 位 ， 他 的 错误 解释 使 得 
SE fo S85 C fto ER RIS toa fS BE o tt 
tit ke h H ER A F a (Rene Descartes!) 
也 便当 哉 著 去 解释 过 些 现象 的 由 来 ， 但 因 
缺乏 对 光 牺 折射 和 反射 现象 的 认识 而 终 告 
失败 。 在 过 床 多 个 世 和 中 ， 褒 也 奇怪 ， 虹 
葛 能 一 下 稚 持 著 它 的 神秘 性 ， 而 且 在 不 同 
的 民族 瑞 ， 虹 也 寓 含 著 不 同 境界 的 诗意 。 
大 致 上 说 来 ， 人 们 会 把 彩虹 想像 成 天 恩 ` 
LE IUE WE Y GERE A QUAE 
2* Es (IB T [8] S 4 83A RO HRB3 BUS. ^ (b 
TEJE RER T UR 6HBLA EL o GRUT 
FREER o 


二 次 大 战 后 的 数 十 年 间 ， 整 个 世界 此 硒 
於 新 技术 租 新 产品 的 爆炸 时 代 中 。 诸 如 太 
空 船 、 新 武器 季 统 以 及 许多 重要 科学 实验 
都 在 过 时 期 完成 ， 过 些 计 画 规模 之 大 ， 以 
及 复杂 程度 都 束 超 过 昔日 的 努力 。 科 技工 
程 与 日 俱 增 的 复杂 性 也 促使 了 更 多 规 书 性 
工作 成 长 一 一 亦 即 执行 计 忌 者 的 团队 合作 
技术 ， 以 及 生产 过 程 中 各 陷 段 径 营 管理 拉 
术 的 成 长 。 

A8 KE RET BLSE P flare o cm ERU 
KAME at SESTIX (M (PERT) o it EEF 
术 产 於 美国 海军 的 一 项 大 规模 武器 系统 发 
Real EE c ECES- TS SED STR TEX 
Sls BEA BL RHE T REBTBEPRIRUS JT 1E o 
Itf * atara E a AIARA o WR 
缺少 了 过 关 高 效率 的 和 经营 管理 方式 ' 许多 
复杂 工程 的 效率 势必 大 打折 扣 ， 甚 且 根 本 
把 法 顺利 完成 。 
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甘 特 图 表 : 早期 的 管理 方法 

所 谓 经 营 管理 ， 也 就 是 运用 租 积 力量 以 
有 效 完成 特定 或 一 系列 计 书 的 方法 。 管 理 
ADARE RERE BAT: f EOS 
(FX ELBEER 7] SEXT E. o [RISE o 在 执行 
HE ERA LEE RESET fis MGR ER L (FE 
(1878 9 o 

LA — (2l sp NO ECCE E a peg fa 
易 。 例 如 建造 一 条 船 肝 ， 部 分 特定 工作 必 
须 依 顺 序 进行 。 照 此 顺序 ， 船 体 千 构 谭 在 
甲板 动工 前 先 完成 ， 甲 板 又 订 在 船 攀 或 其 
他 设备 如 绞盘 等 兴建 前 完成 ; 而 船上 其 他 
设备 又 是 艇 瞻 之 前 所 不 可 或 缺 的 。 就 工作 
程序 而 言 ， 不 仅 需 要 有 一 整套 的 计 叫 ， 同 
上 时， 在 分 割 木料 或 移 造 金属 在 件 时 ， 也 应 
有 周详 的 材料 使 用 安排 与 操作 程序 。 如 果 
天 稻 船 交 船 日 期 也 确定 了 ， 则 定期 机 查 淮 
度 也 是 不 可 少 的 项 目 。 
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and Review Technique 


同样 的 例子 ， 假 设 我 们 只 有 峡部 机 器 可 
派 上 有 用场， 其 中 甲 机 器 只 能 用 於 分 割 木 
村 ， 乙 机 器 只 能 用 於 贫 造 金 属 需 件 。 如 采 
我 们 先 用 甲 机 器 分 割 木 村 ， 再 用 乙 楼 器 捅 
造 金 属 雳 件 ， 其 效率 题 然 不 及 同时 操作 甲 
乙 两 台 机 器 。 更 进一步 襄 ， 如 果 管 理 者 能 
使 两 部 机 器 分 工 六 重 肯 使 用 ， 则 必 将 过 成 
更 高 的 效率 。 例 如 ， 先 使 用 甲 机 器 抱 造船 
REA IUE ZAAR a | SERE o CES 


To DEREEROR ^ Wiet ERFA Ebo I Feat 
书 上 。 当 计 韦 进行 新 生 问 题 时 ， 有 过 梯 一 张 流 程 
图 作 凯 计 画 调整 的 参考 ， 问题 就 比较 容易 处 理 得 
多 。 不 过 ' 一 些 更 复杂 的 工程 计 画 可 能 乓 法 利用 
FKE AEN LLRA ^ 我 们 可 改 用 工程 计 画 资料 
表 的 方式 表示 出 来 一 一 右 下 数字 都 是 由 计算 机 算 
出 来 的 。 计 画 资料 表 寅 际 上 是 把 流程 图 的 资料 予 
以 数字 表示 。 表 中 行动 酉 上 的 数字 代表 ;流程 图 中 
方块 内 的 行动 顺序 篇 号 
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完工 做 即 以 团队 力量 装配 在 一 起 ; 此 时 ， 
Gcr Au TUER PESE T EU 
^E E OH SX ORC mas SE RT LR IR ERR 
金属 设备 。 接 著 甲 机 器 再 回头 完成 船 身 内 
其 他 木料 设备 ， 乙 机 器 也 转 而 扎 造 引擎 内 
部 机 件 o 

类 似 上 述 间 种 分 工效 重复 工作 的 范例 ， 
就 是 使 工作 过 程 继 坊 更 有 效率 的 方法 。 第 
一 次 世 守 大 战 期 间 ， 美 国 的 一 位 工业 工程 
师 亭 利 ' 甘 特 {Henry L. Gantt) SE & $58 
RETE BR 7j ASEA E f VIL EHE o B gi] 
at 2 LERA H FRIBI (Gantt chart) 
以 评估 计 辟 与 实际 执行 间 的 配 台 程度 。 


计 虱 评估 入 一 一 巨大 工程 时 代 的 产 
物 


前 述 的 简单 管理 方法 到 了 二 十 世 和 可 后 半 
Ki’ 在 面临 巨大 而 复杂 工程 时 ， 就 题 得 捉 
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过 而 生 。 西 元 1958 年 ， 美国 海军 在 发 展 
北 标 是 飞 绰 系统 时 ， 就 遭遇 了 过 项 问题 。 
对 主管 工程 计 书 的 人 而 言 ， 最 大 的 并 题 在 
如 何 有 效 控制 高 过 一 万 一 千 个 承包 者 ， 而 
REPRES Ie S RESGÉRE RT R SOR o 
FSI ^ IEEE FJ PEU EE 6 T — (ETE J^ 
租 ， 以 期 发 展 出 一 套 适 於 北 极 星 计 另 过 类 
膝 大 而 又 复杂 的 工程 管理 技术 。 计 书评 核 
(Ry t, SERE ES SET RE^E o 224E HRR 
fig Yr BR E ME E EUER ERA T 3n s af 
HE.SESUT 4 E.A d 3EB5BGI o MR HE 
SPRZ fü thi f E EE ^ ch) Xue rf 
ES — BE ^ JR SE 4A 89 SE AE PIT SB B3 98 REC 2E 
(Critical-path method ° E RÉSESCPM ， 
ZR RS BH SR ER A 7) PT SERE DET o) 
Aitaa RW” MELEPAK 
以 相关 图 表 表 示 出 其 连带 居 保 。 当 工程 中 
某 一 特定 工作 需要 完成 时 ， 此 一 移 络 图 形 
可 题 示 出 工程 中 某 主 要 事项 与 其 他 事项 之 
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则 整个 工程 可 提前 完成 。 坊 此 ， 事 先 评估 
每 一 工程 所 需 花 费 的 时 间 就 成 马 必 要 的 步 
SK o — RMA aB£58970X H —f& ^ BD 
BIA  QOERZE(N ` AREER I o pis — 
种 评估 “， 管理 者 可 藉 助 电脑 精确 的 预知 多 
阶段 所 需 的 时 人 向， 同时， 也 可 获知 某 些 阶 
段 时 间 上 较 角 充裕 ; 某 些 阶段 时 间 上 较 紧 
过 等 管理 者 想 要 知道 的 资料 。 

计 趣 评 极 术 条 和 统 有 好 多 种 不 同形 式 。 有 
些 只 用 於 控 制 时 程 ， 有 些 ( 例 如 成 本 计 圳 
评 极 信 ) 则 同时 包括 控制 预算 。 稳 之， 计 
忌 评 核 术 可 带 给 主管 理 计 另 人 士 一 个 系统 
化 的 管理 方法 ， 去 管理 任何 高 度 复 杀 的 工 
程 。 
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太空 中 的 每 一 物体 ， 不 论 是 行星 、 渍 
星 、 替 星 或 是 水 星 与 木星 乙 间 的 小 行星 
剧 ， 都 依循 一 定 鸭 道 运 行 ， 此 轨道 需 一 曲 
度 路 笃 ， 其 正确 执 跻 取决 於 天 钵 系统 中 其 
他 物体 之 重力 场所 造成 的 影响 。 在 大 阳 孙 
B ， 太 空中 大 部 分 物体 的 轨道 都 是 椭 图 形 
Ho IERRA” CRRA BETGER 


右 : 各 三 图 题 示 如 何 依 
需要 摘 展 和 售 正 志 首 

左 峰 ， 更 高 加 形 执 道 的 
简单 相对 加 速 。 h i 
té 1 p EC E EE 
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A 2 » HAIEN JOB OUR E IINE 258. j 
BET PRI CE OEE 由 葵 天 体 问 重 o EN Gt | / 
力 的 相互 影响 ， 使 要 道 不 断 地 改 炙 路 径 ， 到 较 高 的 辕 形 执 道 。 | / | 


PAR ^ UB —ÍEIEUGB TE RGINI SE h RE o 
EE BE ERMAK E ERRARE ， 
只 是 它 的 公转 轨道 非常 局 平 。 很 少 有 奉 星 
5338 CTEUB S TOUT ER E HR ^ A ETE 
WKAR > RTÉESXCTSRIBI * IREE 
环比 太阳 一 次 。 


飞弹 和 生 星 的 轨道 < 
支配 从 地 球 发 射出 去 的 人 造 衡 星 (artifi- ET EIE ABE 
cial satellite) IK 73 f$ (spacecraft) zz 8A 到 图形 轨道 
道 过 动 的 定律 ， 和 支配 行星 轨道 运动 的 定 
律 是 相同 的 ， 要 道 的 形状 主要 取决 於 地 球 
的 重力 和 它 发 射 的 初速 度 。 
候 如 飞行 器 是 以 一 相当 低速 发 射 一 一 例 Fo 裕 车 地 球 表面 上 空 行进 的 路 径 ， 叫 做 因素 决定 了 。 


如 每 秒 仅 3 一 5 s B — —BEPABESE SI 


SB (ballistic trajectory)， 那 是 长 程 大 确 


一 个 物体 如 果 以 超过 每 秒 11 公里 的 速 


气 层 的 上 属 ， 但 是 由 於 泊 有 足 锡 的 速度 ， 和 洲际 弹道 飞弹 所 要 探讨 的 课程 。 度 发 射 ， 实 际 上 它 已 可 骨 并 地 球 的 重力 场 
而 无 法 使 其 环 料 地 球 做 专 道 运动 ， 或 股骨 如 果 一 物体 要 进入 环 缠 地 球 的 执 道 运 而 航行 於 星际 问 太 空 ; 每 秒 11 DIEN 


| 地 球 重 力 场 ， 换 句 话说 ， 大 气 层 的 摩擦 作 
用 力 和 地 球 的 重力 将 减 缕 其 速度 ， ' 以 致 最 
合 又 娩 落 到 地 球 表面 的 另 一 点 。 像 过 样 拢 
射 体 或 惰性 蒜 行 体 在 地 球 重力 场 的 影响 
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WO CDAEUBSERE ^ (ERE 160 公里 
高 度 时 之 最 小 速度 坑 每 秒 7.7 公里 ; 假如 
到 行 速度 超过 过 莉 界 速度 ， 那 冯 轨道 的 实 
际 高 度 和 形状 ， 就 由 它 的 次 正 速度 和 其 他 


区 地 球 重力 场 的 路 界 速 度 { 这 数值 依 发 身 
地 点 的 高 度 而 改 释 )。 假 如 太空 船 在 适当 
的 时 机  LUBEBISERE SERM ^ (ESETUTERER 
轨道 中 的 行星 和 宇宙 问 其 他 的 物体 。 
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轨道 工学 
人 造 稀 星 和 太空 船 ， 不 像 自然 存在 的 天 


i 区 其 轨道 ， 过 是 很 重要 的 一点， 因 坑 大 氧 
的 低 近地点 


层 的 阻力 将 使 其 轨道 高 度 降低 。 大 部 分 的 
| l KAARE AA DS FR HEERE ^] 0 2 R k 2 
WAS p RUE HEKA GEBEN 
\ = 制 中 心 以 无 稼 电 引 燃 。 因 此 在 太空 船 要 乘 

ur eM 近 另 一 太空 船 或 行星 时 ， 小 型 火箭 将 被 点 
$c BIREN ^ M ELE FERE HOME IE ELE GE 
diua 上 : 三 个 轨道 调节 图， 从 疹 克 服 重 AAM o 当 接 近 会 合 点 时 ， 利 用 小 型 火 和 
力作 用 后， 扩展 到 需求 的 轨道 ， 再 也 能 欠 使 太空 船 的 速度 减缓 下 来 ， 特 别 是 
engl A 在 太空 船 要 泊 靠 物体 或 是 要 进入 行星 吉首 
时 ， 利 用 遵 种 方法 ， 太 空 船 能 金 非 常 敬 人 

地 在 准确 性 只 差 数 公 分 的 情形 下 ， 进 不 琵 
WObIKBSEUB  RERÆARMA P EE 
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B (E A SUR ERG [EI DUGK * 通信 在 攻 
RITERITE ^ REIR ARAT 
动 告 知 我 职 靖 部 除 ' 都 扮演 车 重要 的 角 
& o» AES Xo RPB ARRAES 
fii RH RE RV BECK LIPS ^ miS SUR SERE 
EX B7 TRIES [8] 773] — M80 ^ ] SE 93825 
ERRAR ^ EDO SUE ENTER IBS A. 
— - Pr ELSE dis fs BRI SRRISERHE s fü 
论 在 世界 任何 地 方 都 成 坑 最 不 可 忽视 的 事 
了 。 


CE REES EAE eS 

建立 完整 的 军事 通信 系统 至 少 须 符合 数 
项 标准 。 第 一 ， 须 具备 全 球 化 的 即时 能 
7) * IZABA” CREER 
军 基 地 、 地 下 飞弹 发 射 场 、 洪 水 艇 、 各 类 
军 姐 以 及 地 面部 除 等 ， 决 策 者 必须 在 紧急 
状态 时 ， 立 即 与 各 指挥 官 取得 联 风 。 因 
此 ， 美 国事 防 部 将 四 分 之 三 的 军事 通信 径 
HiKZE ERE SER o 

第 二 ， 必 须 确保 通信 内 容 的 安全 。 最 理 
想 的 情况 是 ， 艇 国 根本 无 法 截获 任何 通信 
的 内 容 。 繁 复 的 密码 篇 码 作业 是 一 个 防止 
省 密 的 方法 ; 把 通信 发 射频 率 不 停 地 由 和 
一 -频道 跳 往 另 一 频道 的 跳 频 技术 ， 也 是 防 


IER ACRES fei P3 B 5 -SAJA ° 

=° ERRETEN JRBIR fit 
X4 TE A RET FE Wt EX XE GR 
(noise) B38E 7J » $ 4 EA St Fb Eo BALA 
以 同样 频率 所 发 射 的 信号 所 干 摄 ， 以 致 失 
时 其 或 完全 囊 失 通信 和 效能。 所 以 前 述 的 跳 
频 技术 也 是 一 项 反 干 捷 的 好 方法 。 近 年 最 
午 军 事 通信 的 发 展 ， 反 于 扼 的 能 力 已 大 大 
加 强 ， 例 如 可 和 精 助 雷 射 光 的 通信 技术 即 篇 
其 中 之 一 。 

第 四 ， 可 靠 度 要 高 。 军 事 通信 要 在 任何 
时 刻 ， 任 何 混 乱 苛 酷 情 况 下 ， 随时 准备 
好 ， 随 时 可 以 用 。 不 怕 热 ， HB En eS 
Hc ROBTYEDURIRTTEU BT EIE SS RUR TE S 
波 干 报 的 情况 下， 军事 通信 系统 仍 要 保持 
WB » £3 f UEPSUEBE IA BÓ (S BB 
可 能 ' HERB (S PCR RES TE ES E 
管道 ， 花 钱 费 事 就 不 在 话 下 了 。 


重 事 通信 的 各 分 类 系 往 

美国 国防 部 针对 军事 上 需要 ， 建 立 了 好 
杰 套 通信 衡 星 条 入 ， 其 中 防 物 衡 星 通 信 系 
$t (Defense Satellite Communications 
System * 简称 DSCS * t RA Dis- 
cus) 可 提供 全 球 各 地 面 通 信 站 高 速 通信 的 


同形 轨道 


能 力 。DSCS “系统 由 地 球 同步 轨道 上 的 
四 个 同步 衡 星 及 两 个 氏 用 稳 星 组 成 一 一 所 
谓 地 球 同 步 轨 道 即 指 中 地球 赤道 二 蕊 六 千 
公里 高 空 上 的 雪 道 ， 和 与 地 面 某 点 保持 固定 
THE br o 

美国 海军 租 除 卫星 通信 系统 (Fleet Sa- 
tellite Communication System ， 简 称 
FLTSATCOM) 也 是 由 地 球 同 步 轨道 上 
b9 数 个 和 卫星 所 和 组成， 藉 此 系统 可 提供 数 以 
苑 计 的 船 脸 或 族 艇 等 较 低 速度 通信 能 力 。 

卫星 资讯 系统 (Satellite Data Sys. 
tem， SDS) Rl di — (8 E E er Eg Pr 4B 
成 一 一 过 也 是 唯一 不 在 地 球 同步 轨道 上 的 
三 个 通信 位 星 一 一 主要 作用 是 维 攀 与 北极 
图 内 通信 站 的 联络 ， 过 些 地 方 因 同 步 衡 星 
Á& BECK (IK m EE DELEETE o 

美国 空军 和 卫星 通信 系统 (Air Force Sa- 
tellite Communication， 简 称 AFSAT- 
COM) 是 把 若干 改 射 机 租 接 收 机 附加 於 某 
LAEE’ BEERA TEMARA 
星 等 ， 在 提供 对 高 度 优先 的 战略 核子 武力 
如 六 炸 机 、 和 飞弹 改 射 控制 中 心 ， 巷 至 极 能 
IB ES BTTRTE ETT HRE o 

B ARPT RAJA Ee df de KR IB 
信 系统 (Space Laser Communication 
System) * 7f HI Pr 28 $8 54 368 fS (Laser- 
com) ° fib X "rh 2$ 5125 B] JC SRL SE Ba X 
BE - AERA O Nr ELI MES ne 
$E o 

SEPA TERES UT fi FH gU vlc SC 8 (8 t^ (B 
XD 78 PE YE OK I EA B zr ex ZEE GRUSS > dm 
kt — KEAR TERE o —# ETARE 
JRA ORIFI AEAEE « BÜBETERE 
PROLISIK ^ 3818 f TB E 。 


ihi 卫星 轨道 


—'o5— DEED EMEN 
d. 


单 频道 
(HF > 
UHF) 


参谋 本 部 


参谋 本 部 


百 位 数 以 上 的 通信 频道 


b. 


D> 


60 / 120 频道 


MT203 
MT201/A 


TDM 
TDM 


师 航 指挥 部 2 


TDM 


15 /30 冰 道 — —— 


7 / 15 频 道 


战场 通信 频道 的 复杂 程度 ， 随 著 指挥 阶层 的 提高 Pues 
而 增加 。 上 素 详 列 各 不 同 阶层 指挥 部 (所 、 站 ) 通 


fa3838 80 7: 8718 7E ， E 


HF (High frequency) : 高 频率 3 一 30 兆 赫兹 ( i. isinge, 
MHZ) c oc 
VHF (Very high frequency) ， 特 高 短 率 30 一 b. E 
3002E $5 £X | —: 
UHF (Ultra high frequency) ， 超 高 短 率 300 De ijr 
~ 3000 JE 8 £x E A 
SHF (Super high frequency) : #4 S 38:5: 3000 s a 

- 30000 JK $3: Z& | Es) 

左上 : £SpRREASISAESSRUEG D Eu'fít(ifcuw-siu T 


信和 单位 的 一 部 分 。 左 下 : ZEBUESIRTE 81 E ER 
件 的 各 项 功能 。 右 便 饥 卫星 可 能 使 用 的 轨道 


But Ea): 


(Z 38 B 


和 军团 指挥 部 


旅 极 指 挥 部 


HAE Warship 


像 大 多 数 军用 与 海军 运 柱 工具 一 样 ， 军 
Ki ERE RIA E REDROSIB UAI ^ D LER 
ERIE o RRE EEE ^ Het | 
HEBERT EEA I PARRA BG ORC i» 
Ec EMGUEBNATOUTRBMEN 。 E — 


REM SEHE. 

DPRK SOBLES RE RE E EUICRS 

(weapon) hJ RRE 9 (E dr ER REX o NE 外 
时 代 到 中 世 筷 ， 海 战 的 主力 是 一 种 造型 长 f: E ~ 人 K 
(EIE ^ PEHMGELUKH BE MORES mn 间作 B BS Lo 
REAME 0 7] 65 RUE o EIE Gn RR E ee ERA HN em m 
RACE f eL RE RE ST D E TUNE ^E c Rot CP ANIMA 
FEES V AEA REEERE ^ JE: E 
方 水 手 蜂 氛 登 上 对 方 甲板 展开 AEA | | - 
Hm e 


到 了 十 四 世 和 的 中 华 ， 由 於 火 药 的 传 入 
欧 训 ， 使 载 租 设计 与 海军 战略 有 了 标 大 的 
BU o BUE TEERET LIE IABSSEIB T 8 
m’ HC SERE UBI SER RO ER RÉEL ^ MME 
AREFE -FA [UOS 
5% | (broadside) RRN > ZRBDAE-Sr [8] — fill 


|| B A 


m EES i 


X ess eA Aer act 
€ LU insti od zn 


左 : 法 国 早 期 蒸气 动力 巡防 般 ! 葛 利 亚 J(Glolre) 号 
&9£8[E] ^ MERE 2D 2 7B iA RRE ^ RERCSOPASE > nT 
$t FR FRARBSPRBIRE D $383 
A: XE 5^ P8 35c19065E 1E X BI 1 8) gx [P] MS ai R83 8B 77 
8S SEITE, BROBIOREPEJI2RE ARE * 排水量 达到 了 
gr MB * eue nT;s2185 

: 现代 轻型 航空 母 般 的 造形 ， 艇 上 可 停放 攻 束 让 
Uber ' FRAIS BU Sm ax aT EX X2 55 e Pt (short 
take-off and landing 简称 STOL) ， 可 供 和 飞机 短 
EP AE te AEZ A 


yd 


y TE 
Z \ 


确 同 时 发 射 ， 可 同时 攻 整 速 距 亡 许 多 较 小 
的 目标 ， 有 过 是 以 往 绝 对 办 不 到 的 。 

FREAR f 5b E UIS ES PR HR 
的 木板 所 建造 的 一 种 大 型 痰 长 帆船 
(galleon)。 船 头 前 甲板 上 建 有 方形 船 机 ( 
籍 此 观察 融 蟹 动静， 一 如 地 面 的 塔楼 )， 
£135 827] BI MEEBR RRULER X138. o NO BET 
ph fal SECUS — BERX PR BERE C1 > H DAZE BE f 
9B ^ EFREM EFDA kS o 
法 兰 西 斯 . FE (Francis Drake) St 4- 
B7 RNC 复仇 号 」， 在 船 身 两 侧 即 配 有 34 
TEREKET k a o 

十 入 世 筷 可 说 是 军 稻 发展 史上 的 黄金 时 
f& AAR EE BR STIS PUT (88 FH B3 E FAS ES C RT 
所 取代 * 航行 时 可 同时 使 用 三 支 桥 等 以 上 
的 请 帆 ， 而 职 财 的 武装 也 由 单 层 甲板 进步 
SUE gr Er Hi CBS EB d o. -E DRFA 


上 : 英国 攻 侣 潜艇 (征服 者 号 {Co- 
nqueror) : 使 用 核能 推进 系 统 ， RC 
人 备 可 攻 吉 水面 船 集 与 水 中 潜艇 的 高 
度 精 密 鱼 雷 。 (征服 者 ,号 潜艇 的 潜 
IURIS E2880 * NUR RUSEIR Jb f ， 

不 受 燃 料 限 制 ， 艇 上 服 勤 的 官兵 在 
100 ALLE “= 

左 : 美国 的 RSE (Pegasus) 

S SRZK SE TRAE ^ TeRoE dem 
Mss E5085 o im HBREZKADA 
MAETR RE TERRE TF A 
的 稳定 竣 ， 自 动 平 衡 船 身 ， 使 在 风 
RRIARI ^ 7 RS 
J& Lx ER BESCR 18000 85 77 83:8 $8 51 
Soc RSAERARAUZSR:WIUSAR:-« 

8E F-ESBEBUICSERRDUBEEI BOO t 
(Harpoon) &E 1E 3828 (surface- 
to-surface missle) ， 外 加 76 公 分 
TREBI—EE « 


^" uoo uil d RR Rc: ， 


TL 2: 32€ UIT TREE CES, 8 TOL BL B E 3E fn > 
HMR TARRE RBS ROG o. CE 
NARRER ET ED EGER IUBE * A 
W KGE S M ERRANEN B 
PREF ^ HERR UGIR FH reg h E 
E E AE o R A AI AE ET 
FARRER HERRALA o 

S re -XKmBnf BIB: 射程 
更 束 且 更 具 威 力 做 ， 海 战 的 型 能 也 随 之 改 
8 o RCA EE H ERDARA RE 
PRK (BrHES IRBUSESSCS RT AE g E 
RP BERT TS $8 AMIER E TE CR 
HERMAN ^ LI RES SR RE o 

ERG TAE dn HE SACO REBH ^ EEG 
设计 又 有 了 新 的 转 缕 。 西 元 1813 年 ， 第 
一 舟 茶 气动 力主 旺 问 世 。 到 了 十 九 世 各 来 
期 ， 以 | 巡 摩 洛 格 斯 |(Demologus) 号 蒸气 
动力 船 坊 原型 所 建立 的 汽船 用 除 已 取代 了 
昔日 风帆 动力 船 蚂 的 地 位 。 西 元 1843 
E ARER LT Atia h NA 3 
HE o MRS IREBE” ARRENE 
活塞 在 气 氏 中 上 下 自动 往复 运动 。 西 元 
1879 年 ， 世 界 第 一 具 丙 用 气 油轮 引擎 首 
RARE BE S CELER RI EFE ] ( Turbi- 
nia * PAARE) o FI FEES B S E 
B32&5m * [iris SE Hr 68:85 Eme eE 
SEL 3S EB ERE FEED 。 

钥 全 的 口径 日 丛 增 大 ， 装 甲 能 力也 日 源 
nz » PEBRA” RIS mE HERD 
BEJI * MET BREST SEC E I e MESA 
Ac EB qo BET ^ (Rok TES Ree BE TE o Pu 
1896 FEE ^ PUBORUELZEUT: e BT GR e 
FRE SM ^ PREA ENRERE 
EERE) o AUBOR URDU mb 
用 网 ， 最 近 则 使 用 然 ， 钛 是 一 种 较 钢 坚 
便 ， 但 较 钢 轻 而 且 具 反 核子 辐射 人 性 能 的 金 
属 。 郊 艇 和 急 雷 也 在 美国 南北 战争 中 加 入 
T HERB 0 

西元 1906 F » t 3.58 — 9 CREE 72 EE 
[f& 5t | (H.M.S. Dreadnought) * Æ% 


国正 式 下 水 服役 ， 过 艘 战胜 配 销 了 10— 
12 时 的 大 确 ， 运 是 当时 战 验 上 最 大 的 火 
KE o EE SGENCGIRIE ^ JESEEBISUR S 
BERE Rata R88 EXE E RTT E t 
KB fp XE o 


现代 化 的 重 船 

HL (CLE EE D ES EE SES LBS HERE 
角色 ， 同 时 也 配备 了 复杂 而 精密 的 武器 。 
89 77 2c Um ES ER d ^ eit ex f BE d o [SE 
( $& zz E 88 E ^E B rm IE 2 E E d A 
S). KREIS B83 — EBMER airc- 
raft carrier) ° RE aj 335 公 尺 以 上 。 
过 种 水 上 机 场 利 用 钢 质 亲 索 与 持 钩 设备 ， 
可 以 每 30 秒 起 飞 一 架 飞 机 ， 最 大 可 装载 
95 RER FTESE REKE EE o Mk PE A E g 
E AREIS” DES EDU EXE a3 SER 
HX SEA o EON 39 5| ER BG CENE ( gui- 
ded-missile cruiser) Hl L138 fim s 3 ( 
ERU. MR A BE D Gr CJ HER) o KEREP 
配 包 的 超 亚 速 反 量 飞弹 射程 可 过 135 A 
E o KEIN (frigate) BI E LAE AKERE 
TERR BARR ` 4 TRKE 
TE RFF EKRIR a [R83 — EKER ) A R E 
FH” MARA HESE E o 

ds 4 ERGO BIANENE TE RS IKE 
(destroyer) E {EKHE o ER IIEL BO ff E E 
xk AEk HERE (antiaircraft 
missile) * EAR & XL RE zA na EER 
ars PRF” SA tE aE RETRE, 
E Xie SER FEE o 

X B Hg 3E Pr EE BE B3 ffe ZIRA (Ohio 
class ) RGB RGB TBEARE ^ [8 FH EZ BE Z SL b 
引擎 ， 可 揣 带 24 MEXR R Tri- 
dent missile)， 射 程 可 过 6400 公里 ， 是 
目前 无 人 操作 海军 武器 中 ， 射 程 最 速 的 一 
f$ o 

RAER ES BERIEERR C8] EE HL 
安全 人 性 您 高 。 十 九 世 和 末期 以 来 ， 军 租 主 
要 千 得 转 式 引擎 推动 ; 过 种 引擎 随和 动力 来 
深 的 进步 ， 从 蒸气 、 煤 、 燃 油 、 天 然 气 ， 
以 至 核能 等 ， 而 多 和 致 航速 的 增加 。 西 元 前 
1100 年 到 西元 前 800 *E-ESE HS E38 EB] 
腓 尼 基 人 (Phoenician)， 当 时 他 们 所 建 浩 
的 船 是 最 高 速 只 有 6 季 ( 每 小 时 一 海 涅 航 
XEFS— BB ^ NUS SERISS) ; 而 现代 化 的 军 
租 ， 如 美国 的 史 洽 恩 斯 级 驱逐 租 (Sprua- 
nce-class destroyer)， 以 其 80000 匹 马 力 
的 四 具 气 油轮 引擎 坑 动 力 ， 航 速 可 高 未 
33 AE ° 
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重力 Gravity and Gravitation 


Hb ER E] 88 PT EEEIEE JD 
HÆJ (gravity) 83 R5 o 8E £5 1& 77 89:8 
REPRE ^ 然而 它 却 是 一 种 极其 微弱 
的 力 ， 器 得 失 平 使 我 们 优 法 对 和 它 做 进一步 
的 探讨 。 一 般 的 力 厅 是 具有 相当 程度 的 强 
度 其 效 次 也 大 到 可 以 由 走 验 进行 观测 ; 然 
而 想 要 藉 著 实验 观察 重力 所 引起 的 效应 ， 
事情 就 多 得 困 闪 重重 了 。 即 使 天 才 横 锥 如 
牛 申 和 得 因 斯 坦 等 科学 家 ， 在 进行 过 关 的 
研究 工作 时 ， 也 只 有 作 舍 道 傍 ， 无 功 而 
返 。 重 力 的 本 质 ， 才 今 仍 是 一 个 未 解 的 谜 
[M] c 


7) 8818 

| 力 」(force)， 可 以 促使 物体 的 形 貌 或 
是 运动 方式 发 生 改 楼 ; B S [99 | (field) ， 
FII E REA Vo RB SP E l'E FH 7897] o SR 
例 来 强 ， 所 谓 重 力 场 ， 就 是 在 空间 的 某 个 
秀 轿 内 ， 物 体能 雏 受 到 重力 的 作用 。 科 学 
家 分 析 字 宙 阅 品类 繁多 的 作用 力 ， 认 角 它 


在 许多 最 新 发 展 出 来 的 重力 理论 中 ， 物 理学 家 推 
测字 宙 间 存在 著 一 种 称 希 重力 子 的 粒子 ， 得 种 粒 
子 的 性 质 相 当 於 带 有 电磁 力 的 光子 。 内 然 重力 子 
的 存在 性 尚未 被 人 证 实 ， 物 理学 家 仍然 确信 至 少 
会 有 一 种 着 似 的 粒子 源 存在 ， 可 以 放射 出 重力 波 。 
上 : 科学 察 所 揣测 的 三 种 重力 波源 模型 。 由 左 而 
右 分 别 是 超新星 的 爆炸 ; AALS 种 具有 
超 高 密度 的 贡 脉 星 一 一 的 旋转 通 动 ; 以 及 黑洞 ( 
black hole) 的 形成 。 
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我 们 能 锡 生 存在 地 球 表面 ， 而 不 致 於 破 


PT LIBERA UU BE HE A TAE ^ REDRA 
种 。 除 了 重力 之 外 ， 有 一 种 是 电磁 力 。 汪 
是 由 电场 和 磁场 所 造成 的 力 ， 会 对 磁性 物 
质 或 是 带 有 电荷 的 物体 发 生 作用 。 另 外 的 
两 种 基本 力 ， 分 别 是 强 作用 力 和 弱 作 用 
力 ， 它 们 只 作用 於 原子 世界 的 微 砚 字 宙 
中 。 

重力 的 大 小 ， 膛 不 及 弱 作 用 力 的 10-33 
倍 。 如 果 将 其 他 种 类 的 力 比 只 需 强 动 有 力 
的 贿 风 ， 那 麻 重 力 就 要 上 比 蚁 坚 鼓 动 负 超 所 
Hte f SUCRE ERR. o t P IEEE 
数 的 物体 都 是 电 中 性 的 ， 它 们 瘟 不 明显 地 
受到 电磁 力 的 影响 ， 而 强 作用 力 和 弱 作 用 
力 又 只 发 生 在 原子 极 内 ， 故 而 重力 柳 使 和 
不 足 道 ， 却 仍然 估 有 支配 字 宙 万 物 的 重要 
地 位 。 


牛顿 与 重力 

牛 巾 是 第 一 位 对 重力 做 详细 描述 的 科学 
家 * 他 全 在 西元 1687 年 出 版 的 著作 一 一 
[数学 原理 j 第 三 册 一 一 中 ， 提 出 他 的 看 


法 。 牛 曰 具有 敏 锅 的 观察 和 称 密 的 思考 能 
力 ， 他 在 果园 中 看 到 爽 果 落地 的 现象 ， 
而 悟 出 重力 吸引 万物 的 道理 ， 进 而 解 种 了 
H PRIRA HERRIEI > I RRRA EIT 
BRA o [FELELJ] HEAR” [FEE 
何 物体 都 会 彼此 吸引 。j 
除了 现象 的 描述 之 外 ， 牛 顿 郊 且 能 先 计 
算出 任 划 两 个 物体 问 重力 作用 的 大 小 。 二 
个 数值 等 於 南 个 物体 质量 的 乘积 ， 除 以 两 
者 距 衣 的 平方 ， 再 乘 上 一 个 常数 。 将 过 些 
量 寓 成 数学 式 子 ， 就 是 宋 所 些 知 的 蔚 有 引 
力 定律 (law of universal gravitation) : 


F-G^- 


公式 中 的 m Am 是 两 个 物体 的 质量 : 
d AE PEZ BIBSEBBÉE: 而 G HEAR 
力 常 数 ， 过 个 常数 的 数值 ， 需 和 视 mAd 
所 取 用 的 单位 而 定 。 一 般 的 计算 过 程 中 ， 
m 和 d 通常 是 以 公 尺 和 公斤 作 坑 单位 ， 
在 过 种 情况 下 ，6G E$ t 0.00000000006 


67 公斤 /立方 公 尺 一 秒 平 方 。 


过 因 斯 坦 与 广 蒜 相 半 论 

当 太 至 船 的 火箭 改 射 升 空 时 ， 船 上 的 太 
空 人 会 感受 到 一 逢 作用 力 ， 将 他 们 推 向 座 
棒 。 吉 种 力 和 重力 极 仿 相似 ， 却 比重 力 强 
许多 售 。 带 逢 力 是 火箭 前 进 的 加 速度 所 造 
成 的 。 所 谓 加 速度 ， 就 是 物体 运动 速度 改 
BEBO EXE o 

爱 因 斯 坦 鲁 在 西元 1916 年 指出 ， 对 於 
重力 和 由 加 速度 造成 的 力 ， 我 们 没有 闪 法 
予以 明显 的 草 分 。 汗 就 是 等 效 原理 ， 也 是 
构成 过 因 斯 坦 广 闵 相 对 论 (general theory 
of relativity ) 的 基本 理论 之 一 。 理 论 中 所 
探讨 的 重点 ， 不 外 乎 重力 场 和 加 速度 造成 
的 效应 ， 以 及 两 者 问 的 等 效 性 。 等 效 原 
理 ， 再 加 上 相对 论 中 的 其 他 理论 ，( 如 能 
量 和 质量 可 以 互 等 )， 徽 底 改 释 了 我 们 锥 
有 时间 和 空间 所 抱 持 的 蔷 有 闭合 。 


E : RAEI ARRAS o MIRR" 重力 疲 
PA EAE RS RENE 7) « 38 E RR BE cR A 
EREEREER 因而 产生 一 种 电讯 ， 使 观察 
者 测 知 重力 疲 的 存在 。 但 是 重力 波 委 实 太 器 了 ， 
什 测 的 工作 因而 格外 颖 得 困难 。 至今， 适 项 实验 
仍然 一 无 进展 。 


A: 卡 文 迪 西 (Henry 
Cavendish) 测度 万 有 
引力 时 所 使 用 的 仪器 - è 
在 过 个 实验 中 ' SEITE 


的 转动 ， 可 以 由 仪器 两 ELI 1 


端的 移动 测量 出 来 ， 因 
而 避 驶 了 仪器 在 不 平衡 
状态 下 所 产生 的 效应 。 
使 用 过 种 仪器 时 “， 唯 一 


BEANA S 

187 sk RREN 。 上 一。 
Ra FH 
PAJ 


在 傅 杭 的 观念 中 ,光束 行进 的 路 径 可 以 
FHSK TEES IELÉR BTE 3& ; 但 是 相对 论 却 指 
出 ， 既 然 光 是 能 量 的 一 种 形式 ， 它 应 当 可 
以 彼 想 像 成 具有 某 种 质量 ， 因 而 也 会 受到 
重力 场 的 影响 。 人 月 因 斯 坦 进 一 步 推 葵 出 空 
间 本 身 是 滤 曲 的 。 地 球 或 者 其 他 的 任何 物 
钵 ， 都 会 使 空间 向 它们 所 在 的 地 方 玖 曲 。 
在 八 因 斯 坦 的 观念 囊 ， 与 其 说 重力 是 一 种 
力 ， 倒 不 如 襄 它 是 空间 构 曲 的 曲率 来 得 愉 
M o 

根据 近代 物理 学 的 理论 ， 重 力 是 由 一 些 


Aoc: 扭力 平衡 器 的 简略 
构造 图 o 扭力 平衡 器 是 
用 来 测量 万 有 5 引力 常数 
的 仪器 。 所 谓 万 有 引力 
| 常数 ， 是 指 将 物体 之 间 
| BEDR CRAME 
” 量 的 函数 上 时， 必须 列 入 
考 虚 的 一 个 恒定 数值 
| 图 中 的 光束 ' 可 测 出 硬 
| RRR RHES ， 
| igfETLBSASIRSR S 是 由 
| XU RES Z 8908 5177 
所 造成 的 。 


被 称 作 重 力 子 (graviton) 的 粒子 造成 的 ， 
站 就 好 上 比 光 是 由 光子 所 造成 的 一 样 。 科 学 
家 们 一 致 认 饲 ， 一 种 可 以 解 种 重力 本 质 的 
深奥 理论 已 经 接近 完成 的 障 段 ， 过 种 被 命 
AB | £8 88 7J B SR. | (theory of supergravi- 
ty ) 的 理论 ， 将 揭示 出 重力 如 何 和 与 其 他 的 
三 种 基本 力 发 生 关 连 ， 另 外 ， 对 於 重力 促 
使 世界 万 物 聚 合 在 一 起 的 缘由 ， 过 项 理 苹 
也 能 够 做 一 完整 而 详 囊 的 描述 o 

参天 本 册 202 一 211 页 相对 论 (Relativi 
ty) ° 
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重水 Heavy Water 


西元 1940 年 5 月 ， 当 纳粹 军队 迫近 书 
SER BEL BS R E ER 2C n8 Fm G8 YT. vu 
(Frédéric) fu fF E - A S (Irène Joli- 
ot-Curie) IE 4 VE át E VID fap E 1b E Eg Rh 
全 球 库存 量 的 重要 物质 落 入 德军 之 手 。 伊 
x£ Jc 7 BE ER ZK XS] - fS (Marie Curie) 
X AB). PERERA Im AM DN 
同时 获得 西元 1935 *E 8988 R AR HE ， 
两 人 都 是 反 法 西 斯 租 积 的 成 员 : 同时 也 是 
当时 世上 少数 闪 位 深 知 此 化 学 品 重要 性 的 
人 :因此 ' 他 们 冒 著 生命 危险 阳 止 纳粹 得 
FIE 。 

在 一 次 殿 常 车险 的 行动 中 ， 二 对 夫妇 设 
法 用 船 载 惠 此 物 到 过 英格兰 ; 他 们 在 敦 克 
Aa (Dunkirk) X fSGR 873& (& £8 E 63 BH F 
囊 ， 委 话 撤 退 的 英 军 负责 运 运 此 物 抵 赴 偷 
Jt o BERIP CIS BE CLE TE BURRIE DUE 
FF * (B AE f 558 E f 363 132 公升 的 物 
ER CRUS BIS [8) B3 E SE ERE ICT 388 — 9 SA 
KS BYE * kE: REIH’ € 
然 只 是 水 。 

营 然 ， 它 不 是 一 般 的 饮用 水 ( 轻 水 )， 是 
一 种 称 坊 重水 的 特殊 水 。 重 水 和 普通 水 一 
样 ， 由 一 个 握 原 子 和 两 个 氮 同 位 素 原 子 所 
租 成 ; 唯一 不 同 於 普通 水 的 是 ， 重 水 的 氨 
It T JE EEA fit (deuterium) 2 E M 
(heavy hydrogen) £5 ff £5 » i& t B 
什么 重水 以 化 学 式 D,O 来 表示 ， 而 不 用 
H-0 的 原因 。 自 然 界 中 ， 大 物 5000 (Ei f 
原子 中 有 一 个 很 原 子 ， 而 且 权 水 与 重水 合 
EMAR 6760 比 1。 {有些 水 分 于 有 一 
个 H 原子 和 一 个 DD 原子 ,过 种 稀有 的 
HDO 部 不 特别 有 用 ; 当 人 们 褒 重 水 时 ， 
杰 平 都 是 指 纯 的 DDsO is » ) 

所 有 和 氢 原 子 一 一 正常 的 扎 和 和 气 一 一 都 是 
宇宙 中 最 轻 、 最 小 以 及 形式 最 简 埋 的 原 
子 。 正 常 的 氨 原 子 只 由 两 种 粒子 组 成 : 一 
个 页 正 昌 的 质子 ， 和 一 个 较 小 且 带 负电 的 
ET, 电子 环 辛 质子 运行 ， 而 质子 本 身 则 
篇 氯 原子 中 心 的 原子 核 。 西 元 1931 年 ， 
Yo FR ER ZKOG RE. - TRE ( Harold C. Urey) 发 
更 了 第 二 种 秘 一 一 乞 ， 它 具有 第 三 类 粒子 
一 一 中 子 (neutron)。 中 子 和 质子 构成 所 
原子 的 原子 极 ; 中 子 和 质子 的 大 小 、 重 量 
杰 乎 相等 ， 且 正如 其 名 ， 中 子 是 中 性 的 粒 
了 于， 不 带电 。 中 子 对 氢 的 化 学 性 质 只 有 些 
微 改 楼 ， 但 对 和 氢 的 物理 性 质 却 有 很 大 的 改 
Si o 

3B AEER ES TURCT- SEC 8 — REATHA 
倍 重 ， 就 因 和 额外 的 中 子 加 入 ， 使 第 的 原子 
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A S8 CET EBOKEE ^ CERE TERTIA 
计 )。 正 常 气 的 原子 量 是 1.008 个 原子 质 
量 单 位 (原子 的 质量 习惯 上 以 原子 质量 单 
位 计算 ; 欲 得 到 进一步 的 解释 ， 请 参 并 第 
六 册 84 一 89 RRF Atom) » MARTH 
质量 是 2.0140 ' 差不多 是 所 质量 的 珊 倍 。 

以 贸 形 成 的 水 一 一 DO， 上 比 一 般 的 水 重 
一 目 ， 这 就 是 称 其 角 重 水 的 原因 。 重 水 较 
8577 2E TEE TERECA GBE ; A 
BERE ' PA D0 FE HzO CZ E pK 
mea SHE o (6€ YE 100 时 沸腾 ^ O'C 
FÉ UK ; m Bü dE 10142'€ 时 沸腾 ， 
3.79" RFO o CUADRO E CES 7:185 
水 (HzO) 在 恰好 100 时 煮沸 ， 直 到 剩 下 
最 后 的 伙 育 时 ， 歼 乎 可 以 确定 那 就 是 纯 的 
重水 (DO)。 

在 发 展 极 子 武 器 的 前 期 ， 重 水 很 有 用 ; 
它 不 具 放 射 性 ， 但 能 用 来 产生 [「 慢 | 中 子 
一 一 一 种 引发 极 子 链 镇 反应 的 中 子 。 当 原 
子 的 原子 核 破裂 时 ， 可 能 会 角 发 链 镇 反 
应 ， 因 篇 它 散 裂 出 的 粒子 会 播 疫 其 他 原 
子 :造成 被 反 击 原子 极 的 破裂 。 若 此 沉 程 
连 神 发生 ， 和 车 果 便 产生 饥 热 又 强 的 爆炸 
一 一 就 像 原子 弹 爆 炸 一 样 。 

大 部 分 过 种 反应 都 以 中 子 措 丽 铀 过 类 物 
AMER » A hTERT : (E 
px Sm E TEER ^ ES | EE SR ORUSLRE o dn 
SupTIBÉGHBEEIS  RIIDREBS TS 5 
RE, BR” CREER EERE 
反弹 回来 ， 没 有 什 和 麻 效用。 不 过 ， 大 部 分 
中 子 源 所 产生 的 中 子 ， 速 度 都 太 快 了 8 
了 解决 过 个 问题 ， 科 学 家 们 有 一 个 构想 : 
他 们 将 射 入 的 中 子 先 经 过 一 个 缕 速 剂 
EAE EMET KADA o 

理想 的 缕 速 者 是 相 篇 航 密 的 液体 o 368 
BTE CK BERE EB TE GS AERE PRI 但是， 科学 
AKTEURE BUSUCK 85 f T- er HL T EUH 
IE B3HE-T- * MERRET ; 相反 地 ， 和气 
原子 秋平 不 吸收 中 子 。 崔 是， 重水 就 成 入 
核子 反应 所 需 的 慢 中 子 的 理想 组 速 材料 。 
(有 时候 所 原子 的 确 会 吸收 中 子 ; 在 此 微 


z 


水 的 电解 


LOI OG Kn RED EREDAR" ARARE K 
蒸 鲍 和 电解 法 。 揭 造 工厂 最 少 探 用 两 种 以 上 的 方 
AUR EMEKA EA) 。 吉 些 不 同步 又 的 
功能 述 之 於 下 : 

(Ag 3X RE: 含有 两 种 氮 间 位 素 的 气体 先 液化 再 蒸 
3o KÉE CITUR dE RERUSRAM 其 次 是 
FER BENE EOD ODESGOED T RE Eo 
n rx ere: ERE 
EE BUSERRC 再 对 
重担 加 以 和 收集。 如果 要 
FEE AMER) 
放 在 氧 所 中 燃烧 ， 其 毛 
体 凝 结 后 就 是 重水 。 
(B) 交 换 反 应 : 在 高 温 硫 
ft 8 (Hz S) 和 水 之 间 的 


小 的 机会 中 ， ERTES CIS TP tri- 
tium atom ° i PHBIH T^ E ERE - 
ASSI TZE JER TEC Siem 
fg bc Ha — ARE Br - a 

Dru e. 居 往 非常 清楚 重水 的 用 不 ， 霹 也 
是 坊 什 么 他 们 上 处 心 积 虑 地 和 从 挪威 得 到 世界 
上 最 大 库存 的 DO 2i E UE 
o RHH > EAR FRGS R FEG 
Ax 6 TE VRGEUT EB SOCKo AE SE at 
$4 MEEKER EERS ; fe PERE 
PAROS EEEE LELER 


反应 有 产生 重水 {D20 〇 ) ， Eee 
PUR CL INE 动 的 破 "OS ACRECK (/F BS e o n i 

生 含 有 一 个 所 原子 的 水 西元 1950 年 代 和 1960 FIt- ET ERE 
(HDO) 。 a8 fr GEB B ER KIC Ae o LASER ES CŽ 


(CRE GS ZKZE RE ^ IKE 
[Ed 4-17: T:0F T 


人 术 的 提高 ， 使 得 早期 研究 人 员 所 面 对 的 重 


其 过 程 宅 增 加 残留 水 中 水 又 以 揭 造 的 问题 已 经 能 物探 制 。 由 狼 目 
DEKRETE: 由 一 "m ; s e 
MEDI BROKER S gu tt Ze EAR AEEBDRUXWEER WEA 
GA ma T*ERIE 员 和 工程 师 们 很 希望 其 他 有 用 的 物质 ， 也 
PUES EQ E BER SUK — HEIDE ERG HIE o 


i ESI io: 


* ^ 
| Pjan S 


ona 


CERT I HERE GB ， 


E 7k fF ES 9 iR 8/——— — FH 
种 收集 芷 缉 和 由 铀 分 型 —— J i558 hz HE 
产生 中 子 的 物质 ， 而 普 铀 235 一 | 的 起 如 
xl 68 7K RI E REOS SDN : 
n$5 358 B 7k Br ak AE n5 p 
HR c ERES HER GS TRO 
机 以 产生 电力 ， 
PREE _- 
役 放 的 中 一 
也 
ius m— uil E E - TE Es A) 85 
冷却 液体 器 的 重水 
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音阶 Musical Scale 


你 不 妨 想 像 是 一 位 生活 在 西元 前 1000 
年 的 昔 乐 家 ， 而 且 希 蕊 能 用 乐器 伴奏 自己 
ERS o (ribi érZESRAS LRR ^ Bt 
会 发 算 若 把 弦 拉 得 您 聚 ， 所 发 出 的 音义 
高 ! 因此 ， 就 产生 在 | 吉他 」 上 所 弹出 来 的 
EECH ARMEE ERRE o PAR 
SL GLDSEPERERURUBRS E: ^ KERM EI 
创造 出 来 了 。 


基础 术语 

古 希 用 时 代 的 西方 昔 乐 囊 ， 藻 障 已 经 是 
一 连 串 的 逐 冯 增加 频率 的 十 合 。 最 高 音 和 
最 低 悍 共有 一 个 相同 的 名 称 。 坊 了 证 明 二 
点 ， 我 们 可 以 在 钢琴 上 虽 一 个 C REO A5 
后 向 右 弹 每 一 个 白 键 ， 直 到 第 八 苗 ， 带 最 
合 一 童 或 称 第 八 度 音程 (octave)， 则 是 另 
—1B C 昔 。 和 党 逐一 阐 吉 些 理 时 我 们 可 以 
观察 出 每 一 个 车 到 它 下 一 个 昔 的 各 高 改 
释 ， 妆 不 是 完全 相等 的 ， 从 已 理 到 F 埋 及 
B 昔 到 CERERE” RIEL 
键 之 问 没 有 黑 键 ， 就 可 辨 出 它 是 半音 程 。 
一 个 全 普 一 一 如 C 3$ D 如 一 一 等 於 两 
WFE °: PRERZIBIBIRBEERSESE E’ ME 


昔 隐 ,是 一 系列 的 音符 依照 乐 香 的 高 低 ， 像 阶梯 
似 的 排列 起 来 ， 坎 止 於 高 八 度 的 相同 音符 上 。 

4 : ARER CAA DAK FAKE ， 
ARH SUEOROSPCEIS SCR FE : 所 示 坊 相同 大 调 音 
PERS ER EBORE: o 


是 以 序数 来 度量 的 。 例 如 C-D—-E-F-G 
有 五 个 普 ， 所 以 C 到 G 入 五 度 各 程 。 


历史 背景 

最 早 沉 试 马 优 硫 音 人 乐 的 音阶 建立 比例 基 
BER AE Pu C BU ZS EAE S SH Xr (Pyth. 
agoras) e fiit — I sk br SE TRE —- 15) 35 "8 
MERKS’ AMEL TEER 3:51 20 
HEA » REEERE DRAR ^ tü 
就 是 说 ， 每 部 分 的 比例 是 原先 长 度 的 二 分 
之 一 ， 运 段 经 过 两 等 分 嘴 所 产生 的 秋 高 比 
原先 的 弦 所 产生 的 要 高 出 八 度 ， 因 此 ， 一 
个 八 度 亚 程 的 上 比例 正好 是 二 比 一 。 由 此 可 
见 ， 不 同 的 车 高 可 由 不 同比 例 的 琴 疙 长 度 
KEE’ SER EH Um iE BEES 
FESURUE Ho Reo eI REGERE o EPA E 
Ts ask sk 7JfHIS] o Six BE X [8] 
Fri SPEO —difisEaTDA— HIE eA 
7 NECBSSUOBLES:oBREEES 
BB LEOTE ^ g FARRE H (E fth 
HEPER RE 。 

西元 六 世 筷 ， 一 些 车 乐理 论 家 喜欢 以 泛 
H 7l(overtone series) E325 BÉ » 3% fib P3 


FXaS EP 


BRL E PE o fef E SB ZS IER ， 
tz B3 RE EJ uf 77 RR DLE ETE od E ^E 88 — 853 
BEES EHE REHUTEBSÍI2mX8 
FARHA o se PEEL B7RE ETF 
8j: REEERE BARDES o dni 
哥 近 斯 分 弦 实 验 , 将 路 分 三 等 分 震动 E 
生 第 三 得 ， 即 第 三 记 昔 ， 分 四 等 分 喜 动 ， 
产生 第 四 普 ， 即 第 三 如 普 ， 依 此 类 推 ， 每 
— 38 4j E ^E — (Bl ET LAB o ERU (just in- 
tonation) 的 抽象 调理 系统 谚 ， 从 两 个 相 
居 的 泛音 阁 程 ' 好 可 知 所 有 音阶 上 的 童 是 
从 区划 的 各 程 衍 生出 来 的 。 艾 如 三 度 (C 
FE): AMEE C 上 的 第 四 泛音 至 第 五 
这 理 之 间 人 存在 的 纯 三 度 完 全 一 样 。 不 管 是 


毕 氏 或 纯 律 系统 ， 人 们 都 识 篇 没有 多 大 实 


际 价值 ， 因 坑 在 沉 际 祝 奏 时 ， 它们 的 复杂 
人 性 会 亲 致 某 些 得 程 的 不 将。 歌唱 或 弦 乐 演 
奏 旋 律 性 的 乐句 等 较 合 於 界 氏 单程， 而 合 
个 则 合 於 纯 律 。 


UTE 
AE ou SEEK BB A fte (P188 (E 33 3x 
(temperament) B5 & K PAg (tb (P367 4528. o 


28 28% TE 285 28 28 $8 


(equal temperament) ^» ft MAR H (B F EF PT AAK, o 
FETU rr PS 12 AER Fry oos oA E (E Rp 
HER ARUEU ME ASEA AMZA s 其 他 


ES 


EA GEARRE HEC dui M p BAS ATE IE RIP Ax gg eta B oc-D-E-F-G-A-— yc PERAS RA ACE v iv 
HERIR B^ p BE ^ (Has MES B-€ : Resin gb he humi pA S scale! Eo GERREA PEG o AAE, 


片 主治 的 最 重要 音阶 是 大 C6 JEZE EWR nop US o7 
io 它们 的 车 障 都 是 自然 Bo AE ESR o mai HAE 
它们 是 由 五 侦 全 普 和 两 fo] APNR Apu] grim 

大 谢 首 障 的 半 癌 位 置 ，-- TE E RZD DA EH o 7AA] 


EZE EER CHERIE b PSAEBEO DEL ar ciu E gy I 


THUTOMSERETS.  MdEBGP 


vhromatic 


hr bl | EAI EE 9 E ep J hi Po nas Ond t M n ; ; 
Hs H EC (R 多 地 加 &bl! hi HE ZH du 4 di fti f i 


HJEC AE LESE o (KI sS PHgE p 0) P HE i 
et D PUE Be Bije magichi AHDE 
HÆ SER > t NT m, AU fios > 


Feier] HER AEO ppt 
去 : PERSER S Bu npe 
k EGRE ANIA Bu 
IRE RE’ Gi 
pDSNSTECE SEE EE 
的 屠 一 柱 昔 行 "“ 即 是 do 
- 下 :在 F 谱 表 
REGES ,do 也 是 
mp 
最 上 一 下 的 格子 是 ~ 
Ij RES BS GEHT ， 
mui BR rmn 
BIHER ERE 


C 


Wo dL. dE IE JE IL JE JE JE JL. 


E: t8 B (48 E 
Hi un HORE F3 HÓA 上 j| 


4E 
DH 


A : BARRO depu 

2# bnc EEP H 5 "n 
Bap SF: vou 
Hiep pany 


o hoba D 


H4 H BE i tempered scale)! ££ R E ARER FN AE R Jak PARI EI AR cn (pP ug 

BRA IAEN o PLA APIA REE A> FUERTES P 
&ipgdén imme pA 48 Hr PRU IPS 
ex (CH EE (i ATH PEPH (o 友和 统 ， 即 平均 律 Cre DE ESN C 


B HL sdb s JL | o i 
C PÉ B PA PHO FMO GR 
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